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ASTRONOMIE. — Théorie nouvelle des équatoriaux. Comparaison de la théorie 
avec les observations. Remarques générales sur l emploi de l’équatorial coudé; 
par MM. Læwy et Purseux. 


« Pour vérifier notre théorie, nous avons comparé les valeurs des con- 
stantes, obtenues par des procédés physiques, à celles qui résultent des 
méthodes astronomiques, fondées sur l'observation des passages ou sur les 
variations apparentes des ascensions droites ou déclinaisons. Comme nous 
avons déjà eu occasion de le signaler, les nombreuses roues d'angle qui 
servent à transmettre le mouvement au miroir extérieur donnent lieu à 
des incertitudes de r' à 2’ sur les lectures en déclinaison. Nous n'avons 
donc pas cru opportun de faire usage de ces lectures. Get inconvénient 
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sera complètement évité dans les équatoriaux coudés de construction plus 
récente. 

» Pour effectuer les opérations avec le collimateur, nous avons déplacé 
la lunette successivement de 30° en 30°, en amenant le bras de l’instru- 
ment dans des angles horaires compris entre — 7" et + 7". Nous avons 
obtenu ainsi 

M; = '0o;,2; u=— + 6,2, 


M, = +6°,0, B — + 35,6. 


» Pour déduire ces constantes de l’ensemble des huit opérations, nous 
avons admis qu’elles devaient varier suivant la loi indiquée par la théorie. 
C’est d’ailleurs ce que l’expérience confirme d’une manière complète. Si 
l’on admet, par exemple, que la coordonnée Ë doit renfermer un terme en 
cosH, on trouve pour le coefficient de ce terme une valeur sensiblement 
nulle. On est conduit à un résultat tout semblable en cherchant à complé- 
ter l'expression de n par un terme en sinH. 

» Voici maintenant les résultats donnés par les séries d'observations 
astronomiques. Les observations de passage au méridien ou au premier 
cercle horaire, dans les deux positions de la lunette, ont fourni les équa- 
tions de condition qui suivent : | 


Date. 
1888. m +M,. u —2f. n. À — 4 M, + B. (Ge 
1. 3 s s s S s S 
+ 5 + 16,4 — 1,9 — 0,6 — 923,2 + 21,3 — 10,2 
RAD Re + 19,9 — 2,0 — 0,6 — 24,3 + 24,1 — 10,7 
TT PAS + 15,7 — 1,4 — 0,5 — 26,5 + 25,1 — 10,6 
19 UE + 14,9 — 2,9 — 1,4 — 25,8 + 23,9 —.10,0 
Moyennes. : + 15,92  — 1,99! — 0,798 \=02f,099 "003,600 ==M038 


» Les séries d'observations du 3 et du 5 janvier étant incomplètes, on 
a dü, pour en déduire les valeurs des constantes, combiner les équations 
relatives à ces deux jours. Les nombres présentent un accord suffisant eu 
égard aux circonstances. Les lectures sur le cercle d’ascension droite com- 
portent une incertitude de 1° à 2“. De plus, un défaut de serrage, dont on 
ne s’est aperçu qu’à la fin des observations, permettait au cercle de se dé- 
placer légèrement pendant la rotation de la lunette et d'introduire dans 
les lectures des erreurs pouvant aller à 2° de temps environ. Cette circon- 
stance explique les fluctuations qui se présentent dans les valeurs de 
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M, + B. Néanmoins, les résultats obtenus sont assez précis pour le but 
que l’on veut atteindre. 

» D’autres données sont fournies par les variations apparentes des as- 
censions droites et déclinaisons instrumentales. 

» Six observations d'étoiles circompolaires, effectuées entre le 15 dé- 
cembre et le 13 janvier, environ vingt minutes avant et vingt minutes 
après le passage au méridien, conduisent à l'équation à — pu — — 225,7. 

» Les variations des polaires en ascension droite, constatées avant et 
après leur passage au premier cercle horaire, fournissent une détermina- 
tion indépendante de n, fondée sur la moyenne de quatre séries, com- 
prises entre le 27 décembre et Le 13 janvier, nr — — 1,25. 

» La variation des polaires en déclinaison pendant leur passage au mé- 
ridien fournit encore une valeur indépendante de 7, reposant sur la 
moyenne de quatre déterminations, faites entre le 21 décembre et le 


14 janvier, 7 — — 0°, 63. 
» De la variation en déclinaison des polaires prises au premier cercle 
horaire, du 21 décembre au 14 janvier, on a conclu }+u—f6——135,r. 


» Enfin, les variations en déclinaison d’étoiles équatoriales, observées 
près du méridien, nous ont donné g = + 6°,r. 

» Les observations de passages seules, jointes aux déterminations phy- 
siques obtenues à l’aide du collimateur, suffiraient à faire connaître tous 
les éléments de réduction, excepté I. Mais nous avons préféré déduire 
toutes les constantes des observations astronomiques, en nous réservant 
de contrôler leurs résultats à l’aide des données physiques. 

» Les mesures différentielles, jointes aux observations de passage, per- 
mettent de conclure immédiatement la valeur de l’inconnue n, pour la- 
quelle nous adopterons la moyenne des résultats trouvés par les trois mé- 
thodes différentes, r — — 0°,95. 

» Les inconnues » + M, et c sont données d’une manière indépen- 
dante par les observations de passages. Pour la détermination des quatre 
autres inconnues à, p, 8 et M, + B, que nous appellerons x pour abréger, 
on dispose de six équations de condition qui fournissent déjà des vérifica- 


tions précieuses : 
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pu — 28 — — 105; PRIE ER ANS 


du 011,00, Auf = — 15,1, 


LA \ 


= + 23,60, WE 6,1. 
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7 ; : Le 
» Ces équations, traitées par la méthode des moindres carrés, se 


duisent aux suivantes : 


: — + 23,60, 
3a— u— P+60,15 —o, 
(a) REA CS LOS Ad 10-20. 


— À — 3u +58 17,00 0: 
» Les trois dernières ajoutées ensemble donnent 
(b) À+u+f8+b,oi= 0. 


» Cette équation, combinée par addition avec les deux dernières des 


équations (a), donne 
» ‘ a 
Gu — 26 — 33,05 — 0, 


— 2u +68 —11,9 = 0. 
» Éliminant successivement y et 8 entre ces deux équations, on trouve 
CSN RE O0 
et, par suite, en ayant égard à l'équation (b), 
le 16450, LE 208,00. 


» On voit que les valeurs trouvées pour £ et y sont confirmées d’une 
manière satisfaisante par les observations faites au collimateur. Les diffé- 
rences, qui n'atteignent pas 1°, s'expliquent aisément par les erreurs acci- 
dentelles qui se rencontrent dans les deux genres d’observations. Les 
observations astronomiques n'ayant pas été suffisamment multipliées, 
nous donnerons un poids un peu plus grand, pour les coefficients de la 
flexion, aux nombres obtenus à l’aide du collimateur. 

» Nous adopterons, en conséquence, 


b: — SAT 6°, 2% 6 == Fr 3°; G. 


» Les observations de passage ont donné : m+-M,— + 195,72 10) 
trouvé, d'autre part, avec le collimateur, M, =— -— 0f,20: d’où 


Mt 15,0. 


Les observations astronomiques font connaître M, + B — + 235,60, et 
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l’on déduit des observations physiques 
M, — + 6,0; 


d’où 
B = + 17,60. 

» On voit par ce Tableau que deux des erreurs instrumentales ont 
des valeurs considérables : ce sont les quantités B relative à l’inclinaison 
du bras et 1 qui dépend de l’inclinaison de l’axe polaire. Nous avons fait 
procéder à une rectification mécanique pour éliminer, autant que pos- 
sible, ces deux erreurs. En faisant la rectification du bras, il a été néces- 
saire de modifier aussi la position du miroir intérieur, de manière à ra- 
mener l’image au centre du champ. Il a dû en résulter un changement 
dans les constantes M, et M, + B. L’instrument étant définitivement réglé, 
nous avons entrepris de nouveau avec le collimateur une détermination 
physique complète des quatre éléments M,, M,,u et f. Pour montrer 
l’exactitude de ce procédé, nous donnerons ici le Tableau des valeurs des 
coordonnées & et », obtenues en déplaçant la lunette en angle horaire de 
trois en trois heures : 


Angle horaire du bras = H. 6», Le 0». csGru ei 
E—M,-+(u—B$)sinH.... +59",3 M0 DM NOR 7 à 101,9 1760 
AMP cost ne. POLE RE LE AR TRE SERRE RES LRNT Le 

» On en déduit les deux systèmes d'équations 

= DORE DL En 10 B, 2 00 
00e Mio, 707 (DD), — 54,5 =M;— 0,707, 
+49,7 =M,, — 80°,2—M,— Ur 

. = 6”,3=M,—0,707(m 8),  --48,9—M;— 0,707, 
_i7o = M, —(u — 8); +185 M. 

De ces équations, on tire 

MES 20405 FF 90", SE B=+ STE M, = +12”,0 


ou, en temps, 
M,= +1,37, = + CHO6! o te 35, 53; M, = + 05,80. 


» Les résidus relatifs aux deux systèmes d'équations deviennent alors 


+ 0,9 PU 
à 20 D 202 
0,0 "11,9 
O0 TL 
0 4 + 3,5 
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» Il est à noter que les observations ont été faites d’une manière très 
expéditive. Dans chaque position de la lunette, on a effectué seulement 
deux pointés sur la croisée des fils du collimateur, dont l'intersection 
n’était pas un point bien nettement défini. Il ne faut donc pas s'étonner si 
les mesures de la coordonnée n laissent subsister des résidus qui s'élèvent 
à quelques secondes d'arc. En réitérant les observations avec un coilima- 
teur muni de fils plus fins, et en faisant reposer chaque mesure individuelle 
sur la moyenne de dix pointés, il aurait été possible, sans aucun doute, de 
réduire l'incertitude à quelques dixièmes de seconde. Mais il nous a paru 
superflu, dans cette investigation, de pousser l’exactitude aussi loin. 

» Des observations astronomiques subséquentes ont montré que l’équa- 
torial coudé pouvait être considéré comme réglé d’une manière satisfai- 
sante. 

» Les passages d’étoiles équatoriales au méridien et d’étoiles de décli- 
naison peu élevée au premier cercle horaire ont donné 


m + M; = +- 95,19, p— 28 ——25,4, C— — "928,31. 
» Les passages au méridien d'étoiles voisines du pôle font connaître 
n—= — 0°,2, M, + B— —0°,72. 


» Les observations au cercle horaire et la variation apparente des 
polaires en ascension droite près du méridien conduisent à l'équation 


À—p—— 45,47. 


» Si l’on rapproche ces résultats des nombres trouvés à l’aide du col- 
limateur, 
M, = + 15,37, u — + 65,06, M, = + 0°, 80, 


on trouve aisément 


NE, SSL 9), 95, 
TV + 05,82, 
= — 15,2 en 297,80. 


» On voit que, parmi les constantes instrumentales dont il est possible 
d’amoindrir la grandeur, aucune ne garde une valeur assez importante 
pour rendre une nouvelle rectification nécessaire. 

» En terminant, nous avons encore, au point de vue de l’exécution 
pratique du travail, une remarque importante à présenter. Avant de se 
livrer à l'étude de l'instrument, il convient de vérifier si les miroirs sont 
fixés dans leurs montures, de telle sorte qu'aucun déplacement propre 
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ne soit possible. M. Lœwy, dans une de ses Communications antérieures, 
a montré comment on peut s'assurer d’une manière certaine que cette 
condition de fixité se trouve remplie. En amenant le miroir à regarder le 
zénith, on peut voir si chacune des petites griffes destinées à maintenir 
le miroir semble exactement appliquée sur son image réfléchie. Il est aisé 
de réaliser cette condition sans exercer sur le miroir aucune pression 
susceptible de Le déformer. 

» Dans les six équatoriaux construits en France, le miroir repose dans 
sa monture par l'intermédiaire d’une mince couche d’ouate. L’interpo- 
sition de cette couche compressible et faiblement élastique permet d’assu- 
Jettir le miroir sans le déformer. Mais, quand on enlève les miroirs pour 
les argenter et qu’on les replace, il peut arriver au bout de quelques jours 
que la couche d’ouate ait un peu cédé sous la pression du miroir. Un 
léger jour se produit entre les griffes et leur image, et le miroir peut 
éprouver un petit ballottement. Il est donc nécessaire, après quelques 
jours, de vérifier si ce tassement n’a pas eu lieu et si le contact s’est main- 
tenu entre les griffes et leurs images. Au bout d’une quinzaine de jours au 
plus, le travail moléculaire est terminé. On peut resserrer les griffes et 
considérer le miroir comme lié invariablement à sa monture. 

» Dans le premier équatorial coudé de l’observatoire de Paris, la 
couche d’ouate a été prise trop épaisse, ce qui a donné lieu aux effets 
de tassement que nous avons constatés. Cet inconvénient sera presque 
totalement évité dans les nouveaux instruments par l’emploi d’une couche 
compressible beaucoup moins épaisse. » 


PHYSIQUE. — Sur la mesure des basses températures ; par MM. L. Cancerer 
et E. CoLaRDEAU. 


« Si l’on pouvait disposer comme corps thermométrique d’un gaz réali- 
sant cet état idéal que les physiciens nomment éat parfait, les indications 
d’un thermomètre construit avec ce gaz seraient en parfaite concordance 
avec cette échelle particulière de température que les principes de la Ther- 
modynamique ont permis de concevoir et qui a reçu le nom d'échelle des 
températures absolues. 

» Parmi les gaz, l'hydrogène réalise, d’une manière presque rigoureuse, 
cet état parfait, du moins dans les conditions ordinaires de température et 
de pression, et il ne fait que s’en rapprocher davantage, à mesure que la 


température s'élève. 


( 1490 ) 

» Mais le thermomètre à hydrogène est toujours d’un maniement déli- 
cat. Les thermomètres à liquides, plus commodes en pratique, ne pourront 
donner des indications aussi valables que les siennes, qu’à la condition 
qu’on les aura gradués par comparaison directe avec lui. 

» Les divers physiciens qui se sont occupés de cette graduation l'ont 
surtout effectuée pour les températures élevées, etils l’ont laissée presque 
entièrement de côté pour les basses températures. Les travaux réalisés 
depuis un certain nombre d'années sur la liquéfaction desgaz, en rendant 
possible la production de très grands froids, nous ont fait penser qu'il y 
aurait un intérêt véritable à combler cette lacune en apportant à La mesure 
des basses températures une méthode rationnelle et précise. 

» Mais une autre question se pose alors. L’hydrogène, en s’approchant de 
son point critique de liquéfaction, doit sans doute, comme tous les autres 
gaz, éprouver des modifications dans ses propriétés physiques : il doit 
perdre graduellement ses qualités de gaz parfait, qui constituent tout l’a- 
vantage de son emploi aux températures élevées. 

» Ses indications cessent alors de concorder avec l’échelle des tempé- 
ratures absolues. Elles redeviennent arbitraires. 

» À quel moment la concordance cesse-t-elle d’être satisfaisante? Quelle 
est la limite inférieure jusqu’à laquelle on pourra compter sur le thermo- 
mètre à hydrogène? Des expériences basées sur le principe que nous allons 
indiquer nous semblent propres à fournir une solution de la question. 

» La dilatation d’un corps n’est pas le seul phénomène qui soit fonction 
de la température. On peut citer, dans cet ordre d'idées, les résistances 
électriques, la quantité de chaleur accumulée dans un corps, le moment 
magnétique d'un barreau aimanté, les indices de réfraction, le pouvoir 
rotatoire, les phénomènes thermo-électriques, etc. 

» Imaginons qu’une série d'appareils fondés sur ces propriétés se 
trouvent réunis, ainsi qu'un thermomètre à hydrogène, dans un même 
milieu. Notons, pour chacun d’eux, les indications 1,, L,,1,,..., qu’il donne 
quand la température de l’enceinte prend les valeurs successives T,, T,, 
T;, ..., fournies par le thermomètre à hydrogène, dans les limites où ce 
gaz réalise d’une façon suffisante l’état parfait. 

» En traçant la courbe de ces résultats nous obtenons la relation 


LOU 


qui relie les indications de chacun d’eux à la température absolue, dans 
les limites de l'expérience. 
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» Une fois cette relation établie, nous pourrons réciproquement nous 
en servir pour calculer la valeur de T d’après l'indication correspondante I 
donnée par l'appareil. Mais il est clair que ce calcul n’aura de valeur 
qu'autant que T sera compris dans les limites entre lesquelles on aura 
effectué la graduation. Toute extrapolation un peu éloignée de ces limites 
sera dépourvue de certitude. 

» Admettons toutefois que cette extrapolation donne des résultats bien 
concordants pour tous les appareils mis en œuvre, ou du moins pour un 
grand nombre d’entre eux. Cette concordance même tendra à prouver 
que la courbe tracée pour chaque phénomène, en fonction de la tempéra- 
ture absolue, continue à le représenter exactement lorsqu'on la prolonge 
au delà des limites de la graduation. Alors chaque extrapolation sera justi- 
fiée par son accord avec les autres, et cette justification sera d'autant 
meilleure que le nombre des appareils comparés sera plus grand et que 
leur construction sera basée sur des phénomènes plus dissemblables. 

» En abaissant peu à peu la température pour laquelle on réalisera cette 
comparaison, on pourra sans doute saisir le moment où l'hydrogène, assez 
rapproché de son point critique, cessera de donner une concordance suf- 
fisante. Ce sera le moment de renoncer à son emploi. 

» Il reste maintenant à soumettre la méthode au contrôle de l’expé- 
rience. Les appareils que nous avons choisis pour cet objet sont au nombre 
de cinq : ce sont : 


» Un thermomètre à hydrogène; 

» Une résistance électrique constituée par un fil de platine; 

» Deux pinces thermo-électriques ; 

» Enfin un lingot de platine refroidi dans le milieu en expérience et servant à une 
mesure calorimétrique. 


» Thermomètre à hydrogène. — Cet appareil est celui qui a été présenté 
récemment par l’un de nous à l’Académie ('); nous n'avons donc pas à 
revenir sur sa description. 

» Résistance électrique. — Le fil de platine a un diamètre de 0%", 2 et 
une longueur de 6* environ. Sa résistance à o° est de 22012,82; il est 
enroulé en hélice sur un tube mince, en ébonite, dans lequel pénètre 
librement le réservoir du thermomètre à hydrogène. Ses deux extrémités 
sont reliées à une boîte de résistances, formant pont de Wheatstone; un 


ne “1%e > 7 


(2) Comptes rendus, t. CVI, p. 195 (1888). 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 22,) 192 
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galvanomètre apériodique Deprez-d’Arsonval permet de mesurer sans 
hésitation sa résistance à + d’ohm près. 

» Pinces thermo-électriques. — Les avantages des pinces thermo- 
électriques, si connus depuis les travaux de M. E, Becquerel, nous ont 
engagé à nous en servir comme d'appareils de mesures, L'une de ces 
pinces est Le couple platine pur-platine rhodié employé par M. Le Chatelier 
pour la mesure des hautes températures. Cette pince se rapproche, aux 
basses températures, de son point neutre, ce qui a l'inconvénient de dimi- 
nuer sa sensibilité. C’est pour cette raison que nous avons employé 
simultanément une pince d’une autre nature, s’éloignant, au contraire, de 
ce point neutre par refroidissement. Le couple fer-cuivre satisfait à ces 
conditions. 

» Un commutateur permet d’intercaler à volonté le galvanomètre dans 
le circuit de chacune de ces pinces, ou dans le pont de Wheatstone. 

» Pour établir la relation qui relie la température à la résistance du fil 
et à la force électromotrice des deux pinces, on a plongé ces appareils 
dans des milieux à diverses températures parfaitement déterminées qui 
sont : 

» 1° Le point d’ébullition de l’eau à la pression 0", 760; 

» 2° Le point de fusion de la glace; 

» 3° Le point d’ébullition du chlorure de méthyle à la pression ordi- 
naire. L’échantillon de ce chlorure de méthyle que nous ayons employé 
a donné, pour cette ébullition, le nombre — 23°,4, évalué à l’aide d’un 
excellent thermomètre à mercure, soigneusement contrôlé au Bureau 
international des Poids et Mesures. Nous avons trouvé que les courbes de 
la résistance électrique et de la force électromotrice des pinces sont 


représentées en fonction de la température par les équations de forme 
connues : 


Résistance électrique ..... Re = Ro + 0,04379 4 — 0,0000109€? 
Pince Le Chatelier........ D 0,910484 + 0,001624€? (1) 
Pince ferctiyres 70 EF} 0,79354 —0,001335 €? 


» Expérience calorimétrique. — Nous devons à l’obligeance de M, Violle, 
dans le Laboratoire duquel nos expériences ont été faites, un lingot de 
platine pur, du poids de 3008. Ce lingot a la forme d’un prisme rectangu- 
laire ; il ne plonge pas directement dans le bain, mais il est renfermé dans 


: ù ; + ; 
(*) La seconde soudure des pinces est supposée maintenue dans la glace fondante 
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un étui de cuivre mince, ouvert à l’une de ses extrémités. On bouche cette 
ouverture pendant l'expérience au moyen d’un tampon de coton destiné à 
empêcher le réchauffement par le renouvellement de l'air intérieur. On 
peut extraire le lingot de cet étui au moyen d’un fil de platine fixé à l’une 
de ses extrémités. 

» Quand ce système a séjourné assez longtemps dans le gaz liquéfié 
pour en avoir pris la température, on le transporte rapidement au-dessus 
d’un calorimètre Berthelot. Le lingot enlevé de l’étui est plongé dans le 
calorimètre dont on suit la température à l’aide d’un thermomètre qui 
donne le centième de degré. 

» Les avantages de l’étui de cuivre mince sont faciles à saisir. II empêche 
le lingot d’emporter avec lui dans le calorimètre le gaz liquéfié, il protège 
le métal contre le rayonnement pendant le transport, enfin il met obstacle 
à la condensation de la vapeur d’eau atmosphérique. 

» Le calcul de la température du lingot se fait facilement par l’appliea- 
üon de la formule donnée par M. Violle pour résumer l’étude calorimé- 
trique du platine entre o° et 1700°. 

» Resultats des expériences. — Nos premières expériences, portant sur 
le protoxyde d’azote, ont été effectuées avant l'installation complète des 
pinces thermo-électriques. Elles ne comportent donc que l'emploi de trois 
de nos appareils. Les expériences suivantes, faites avec l’éthylène liquide, 
nous ont fourni les résultats de la comparaison des cinq appareils. 

Nous résumons ces résultats dans le Tableau suivant : 

Température d’ébullition 
sous la pression atmosphérique. 


EE — 
Protoxyde d'azote. Éthylène. 


0 0 

VALLE , 
Thermomètre à hydrogène........ — 88,8 — 102,4 
MÉSIÉLAICE CLOCHIQUE- esse er — 88,7 — 102,6 
Expérience calorimétrique.....:.. — 88,9 — 102,0 
Pince platine-platine rhodié...... » 1/10 ÀE 
Pince fer-éuivré. sus, ses. ENT » — 102,9 


» Les nombres ainsi obtenus présentent, comme on le voit, une concor- 
dance aussi satisfaisante qu'on peut l’espérer dans des expériences de ce 
genre. La conclusion de ces résultats doit donc être que l'hydrogène con- 
tinue à éfre un gaz parfait jusqu'à — 100°. _ 

» Il nous a paru intéressant d'examiner en même temps quelles indica- 
Lions donne dans ces liquidés à basses températures un thermomètre à 
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alcool gradué par la méthode ordmaire. Les points fixes de ce thermomètre 
ont été obtenus dans la glace fondante et dans l’eau à + 30°. Cet inter- 
valle a été divisé en parties égales et la graduation a été prolongée. Dans 
ces conditions l’appareil marque seulement — 89°, à dans l’éthylène bouil- 
lant à la pression de l’atmosphère : c’est une différence d'environ 15° avec 
les nombres mentionnés ci-dessus. 

» En 1885, M. Wroblewski avait comparé les indications d’un thermo- 
mètre à hydrogène à celles d’une pince thermo-électrique, maillechort- 
cuivre (!), et il avait trouvé une concordance satisfaisante, jusqu'à des 
températures voisines de — 190°, mais la comparaison n'avait porté que 
sur un seul appareil, ce qui est insuffisant pour éliminer complètement 
l'effet du hasard; de plus elle n'avait eu lieu, en réalité, que sur une 
étendue de 60°, car dans la graduation de la pince M. Wroblewski avait 
admis a priori que le thermomètre à hydrogène continue à donner des in- 
dications valables au voisinage de — 100° (éthylène liquide) et même de 
— 130°. Il était essentiel de mettre ce point hors de doute. 

» C'était le but de nos premières expériences. Nous nous proposons de 
continuer ces recherches à l’aide de gaz liquéfiés et bouillant à de plus 
basses températures. 

» En terminant, nous adressons nos remerciements à M. Violle, ainsi 
qu'a MM. Carpentier et Ducretet, pour l’obligeance qu’ils ont mise à nous 
faciliter l'exécution de ce travail. » 


CHIMIE. — Recherches sur le ruthénium : ruthéniates et heptaruthéniates. 
Note de MM. H. Derray et À. Joy. 


« Le ruthénium est attaqué par un mélange de nitre et de potasse 
fondus et forme avec l’alcali une combinaison soluble dans l’eau; la 
liqueur est rouge orangé et le pouvoir colorant du composé est tel qu’il 
permet d’accuser des traces de métal. C’est là une réaction caracté- 
ristique du ruthénium, comparable à la transformation du manganèse ou 
de l’un de ses composés en manganate; Claus, qui l’a découverte et ap- 
pliquée à la séparation du ruthénium des autres métaux de la mine de 


platine, a admis qu’il s'était formé un sel d’un acide ruthénique, un ruthé- 
niate KO, Ru O*. 


(1) Sitsungsberichte der kais. Academie Wien (mars 1889 ). 
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» Le premier sel cristallisé d’un acide du ruthénium a été obtenu par 
MM. H. Deville et H. Debray en faisant passer un courant de chlore dans 
une dissolution concentrée de ruthéniate orangé de potasse; ce sel, peu 
soluble dans l’eau froide, se précipitait en petits cristaux noirs (Comptes 
rendus, t. LXXXIII, p. 929). Il s’est trouvé que le sel ainsi préparé carac- 
iérisait un nouveau degré d’oxydation du ruthénium, l’acide heptaruthé- 
nique Ru?O”, et correspondait par sa composition au permanganate de 
potasse. 

» L’analogie de composition que nous venons de signaler entre le ru- 
théniate etle manganate, l’heptaruthéniate et le permanganate de potasse, 
présentait assez d'intérêt pour nous engager à compléter l’étude des 
acides du ruthénium. Mais les procédés de préparation employés jusqu'ici 
ne pouvaient fournir des sels cristallisés ou des sels purs; en utilisant 
l’action décomposante qu’exercent les dissolutions alcalines sur l'acide 
hyperruthénique, nous avons pu préparer quelques sels bien définis que 
nous décrirons brièvement. Maintenu en fusion en présence d’une lessive 
alcaline, l'acide hyperruthénique est en effet attaqué avec dégagement 
d'oxygène; on forme lout d’abord un heptaruthéniate, puis, en présence 
d’un excès d’alcali et par un contact plus prolongé, un ruthéniate. En va- 
riant les conditions de l’expérience, on peut donc obtenir soit l’un, soit 
l’autre de ces sels. 

» Heptaruthéniate de potasse. — Pour obtenir l’heptaruthéniate de po- 
tasse en cristaux déterminables, nous avons adopté, après quelques essais, 
les proportions suivantes : 6o%’ de potasse caustique sont dissous dans 
2508 d’eau, et la liqueur maintenue à 60° environ; on y verse, par petites 
portions, bof d’acide hyperruthénique maintenu en fusion sous une couche 
d’eau. Un dégagement d’oxygène se produit immédiatement, et la liqueur 
prend une couleur vert foncé, presque noire. Lorsque le dégagement 
d'oxygène devient à peine perceptible et que tout l’acide hyperruthénique 
a disparu, on laisse refroidir lentement dans un flacon fermé. En décan- 
tant le liquide, qui est devenu rouge orangé, on trouve les parois du 
vase tapissées de trémies volumineuses ou de cristaux isolés de l’heptaru- 
théniate. 

» Les cristaux sont immédiatement placés sur de la porcelaine dégour- 
die et maintenus dans le vide sec jusqu’à dessiccation complète; ils peuvent 
être alors maniés à l’air libre sans subir d’altération. 

» L’heptaruthéniate de potasse est un sel noir, opaque. Les facettes cris- 
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tallines réfléchissent la lumière comme des miroirs métalliques; aussi leur 
forme a-t-elle pu être détérminée avec üne très grande précision (") : 


Octaèdres quadratiques. 


su S 
Faces : a! dominant, b?; plan de clivage : a’. 
hi: Dario "tire 


Calculé. Trouvé. 

EE a ’ 
PADACSUENE) PTE bit à Fond. 
1 FES 
(RE MRIERE ARRÉ-PERS 139.932 139.32 
D'UROUL TT rem rte € dim riens 
AU (sar 61ÿ:7 0 MI, D, 105.49 10.50 


» Les cristaux obtenus par nous ont une composition identique à ceux 
qui avaient été préparés par l’action du chlore sur le ruthéniate, comme le 
montrent les analyses suivantes : 


Deville 
Calculé. et Debray. I: IL. 
KO its 47 22,70 29,44 22,92 22,36 
FER TRE CNE 104 bo,24 50,00 bo ,02 50,05 
LE Se 56 27,06 27,46 » » 


207 100,00 


I. Matière préparée par la potasse et l’acide hyperruthénique. 
Il, Matière préparée par l’action du chlore sur le ruthéniate, 


» Chauffé à 440°, dans lé vide, l’heptaruthéniate dé potasse subit une 
décomposition brusque; il laisse dégager ün volume d'oxygène (9,73 
pour 100) correspondant à 2% d’oxygéne et sé transforme ainsi soit en un 
mélange de ruthéniate et de bioxydée de ruthénium 


KO; Ru°O° — KO; RuO® + RuO? + O?, 


(1) Les mesures cristallographiques de l’heptaruthéniate et du ruthéniate de potasse 
sont dues à M. Dufet. 

La détermination de l’heptarathéniate qué nous donnons ici est beaucoup plus com- 
plète que celle qui avait été effectuée autrefois par MM. Deville et Debray sur de pe- 
tits cristaux en trémies, el qui avait fait croire à un isomorphisme entre le perman- 
ganate et l’heptaruthéniate, isomorphisme que l'identité de composition rendait 
encore plus probable, mais qui n'existe pas en réalité. 
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soit en une combinaison d’un oxyde inférieur avec la potasse; nous revien- 
drons ultérieurement sur cette réaction. 
» Le chlore sec réagit à froid sur l’heptaruthéniate; il y a formation 
immédiate de chlorure de potassium et sublimation d’acide hyperruthé- 


nique 
KO;Ru°0+ Cl KCI+2Ru0O". 


» Ruthéniate de potasse. — Les eaux mères de l’heptaruthéniate préparé 
avec les proportions indiquées ci-dessus sont d’un rouge orangé très foncé; 
maintenues dans le vide sec, elles abandonnent du ruthéniate cristallisé. 
On peut d’ailleurs obtenir le ruthéniate seul, en augmentant la proportion 
d’alcali dissous dans une quantité d’eau plus grande, afin d'éviter la pré- 
cipitation de l’heptaruthéniate peu soluble à froid, et maintenant le liquide 
à 60° jusqu'à ce que tout dégagement d’oxygène ait cessé (5oë° RuO#, 
70% de potasse, 500€ d’eau), 

» Les cristaux, aussi bien que le liquide générateur, ne peuvent subir 
le contact de l'air sans s’altérer rapidement ; au sortir du liquide, le ruthé 
niate doit être placé sur un corps poreux, dans le vide sec; même après 
dessiccation, il ne peut être maintenu à l’air libre sans attirer l'humidité et 
l’acide carbonique. 

» Ce sont des prismes orthorhombiques de 1°" à 2° de longueur, d'un 
noir métallique avec reflets verts; les cristaux, très minces, sont rouges 
par transparence. 

Paramètres : a: b:c':0,7935 :1:1,1978. 


Faces, http, tal "a. 


Calculé. Trouvé. 
PRO RE LRRTR ECE 38:26 Fond, 
RE RENE PRE 57.47 b8° 
Dm. 2 UE 19.21 19.20" 
HUE IN ACT LE 76,52 77.11 
PATENT PRET 64.26 64.30 
messunht.: 4... | 83:47 83.29 
DC EMILE EN feet 20.40 Fond, 
| DO RE CE Lie 56.28 56 app. 
PAG. AIRE 69.20 69.19 
HQE Dan. OA s 38,32 33 app. 


» Ces cristaux renferment 1° d’eau de cristallisation; ils ne subissent 
1 He ° vide: mais à 200? ils 
cependant aucune perte de poids à 106 dans le vide; mais à 20 
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perdent 6,64 pour 100 d’eau, sans subir d’ailleurs de réduction; le sel 
anhydre n’éprouve aucune altération dans le vide à 440°. 


Calculé. Trouvé. 
ROME ANNEE de 35,60 36,01 39 ,00 
Ru, POREVEAE ESA 39:39 39 ; 09 38,71 
D N A A tt Re A, 18,20 » » 
HORL EE. RATS 6,81 » 6,64 


» Les cristaux se sont déposés dans une eau mère sirupeuse et forte- 
ment alcaline et, comme il est impossible de les purifier par de nouvelles 
cristallisations, l'analyse accuse un petit excès d’alcal:. 

» Le ruthéniate de potasse est très soluble dans l’eau; la liqueur est 
d'un rouge orangé très foncé. La dissolution du ruthéniate subit par la 
dilution ou en présence des acides dilués des transformations qui rappellent 
les phénomènes si caractéristiques du caméléon minéral. 

» Étendue d’un excès d’eau dans un vase fermé, la dissolution du ruthé- 
niate prend peu à peu la couleur vert foncé de l’heptaruthéniate, en même 
temps que se dépose sur les paroiïs du tube un précipité noir du pentoxyde 
Ru?0° que nous avons précédemment décrit, transformation qui peut être 
formulée 


4(KO, RuO°) + 3HO0 + Aq = KO, Ru*0”,+ Ru?0”, Aq + 3(KO, HO). 


» Cette même transformation se produit plus rapidement en présence 
de l’acide carbonique, ou des acides étendus, du chlore ou du brome. 

» Si les dissolutions sont concentrées, l’acide carbonique, le chlore 
déterminent la formation d’un précipité noir cristallin d’heptaruthéniate, 
qui se décompose à son tour pour donner le précipité noir de pentoxyde 
ou un dégagement d'acide hyperruthénique. 

» L’acide chlorhydrique concentré précipite de l’heptaruthéniate mé- 
langé de pentoxyde, mais le précipité se redissout en présence d’un excès 
d'acide avec dégagement de chlore, et la liqueur renferme du sesquichlo- 
rure. Claus regardait ce précipité noir complexe comme un sesquioxyde, et 
le dégagement de chlore lui avait échappé. 

» Inversement, l'heptaruthéniate de potasse se change en ruthéniate 
en présence d’un excès d’alcali. La dissolution verte additionnée de potasse 
caustique prend peu à peu la coloration rouge orangée caractéristique des 
ruthéniates; cette réaction est accompagnée d’un dégagement d'oxygène. 
Il est facile de vérifier, en effet, en opérant sur un poids connu d’heptaru- 
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théniate cristallisé et recueillant l'oxygène, que la réaction est exacte- 
ment 


KO, Ru°0*-+ KO, HO + Aq — 2(KO, RuO®) + O + Aq. 


» Les changements de couleur si nets qui accompagnent ces réactions 
inverses l’une de l’autre permettent de se rendre compte des diverses 
phases de la transformation du ruthénium en acide hyperruthénique, par 
la méthode de Claus. Lorsqu'on fond, en effet, le ruthénium avec le mé- 
lange de potasse et de nitre (3 parties de métal, 24 parties de potasse et 8 par- 

tes de salpêtre), on obtient un liquide vert foncé quise solidifie en unemasse 
verte presque noire; à mesure que la matière se refroidit à l’air libre, elle 
prend peu à peu à sa surface une belle couleur orangée; dissoute dans 
l’eau, elle donne une liqueur rouge orangée, mais en même temps de 
l'oxygène se dégage. Si le refroidissement a lieu dans le vide sec, la masse 
reste verte et il suffit de faire arriver une petite quantité d’eau pour obtenir 
immédiatement la transformation en ruthéniate avec dégagement d’oxy- 
gène. L’oxydation du ruthénium par le nitre en présence d’un excès d’al- 
cali a donc formé tout d’abord de l’heptaruthéniate; au contact de l’air hu- 
mide, et plus rapidement en présence de l’eau, la transformation en 
ruthéniate s’opère, activée par la présence d’une certaine quantité de ni- 
trite qui agit comme réducteur. 

» Enfin, lorsqu'on fait arriver du chlore dans la dissolution du ruthé- 
niate, celui-ci se transforme tout d’abord en heptaruthéniate, puis en acide 
hyperruthénique. 

» Heptarutheniaie de soude. — La soude réagit comme la potasse sur l'a 
cide hyperruthénique. Nous avons préparé un heptaruthéniate en petits 
cristaux noirs, peu solubles dans l’eau, NaO, Ru?0'+ 2H0. 

» Quant au ruthéniate, il est tellement soluble que l’évaporation de sa 
dissolution ne fournit qu’une cristallisation confuse et nous n’avons pu 
séparer le ruthéniate de l'excès d’alcali ou des sels alcalins qui se déposent 
simultanément. 

» Ruthéniates alcalino-terreux, ruthéniate d'argent. — L'eau de baryte 
dissout aussi l'acide hyperruthénique en le décomposant. La liqueur prend 
tout d’abord la couleur verte caractéristique des heptaruthéniates, en 
même temps que se forme un précipité noir gélatineux et que l'oxygène 
se dégage. Le précipité gélatineux se transforme en quelques instants en 
un précipité cristallin d’un beau rouge vermillon : c’est le ruthéniate 
BaO, Ru O* + HO. | 

C. R., 1888, 1 Semestre. (T. GVI, N° 22.) 193 
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» On obtient le même précipité en ajoutant du chlorure de baryum à la 
dissolution du ruthéniate de potasse. En remplaçant le chlorure de ba- 
ryum par le chlorure de strontium, on a un précipité rouge vermillon 
d’un très vif éclat, identique au précédent. Avec les sels de chaux, de ma- 
gnésie, les précipités sont noirs. 

» Le nitrate d’argent donne, dans les dissolutions de ruthéniate de po- 
tasse, un précipité noir amorphe, très dense, de ruthéniate d’argent, et la 
liqueur surnageante est incolore ; la précipitation est donc complète. 

» S'il est possible d'obtenir ainsi, par double décomposition, les ruthé- 
niates insolubles, il n’en est plus de même lorsqu'on cherche à préparer 
des heptaruthéniates. Les heptaruthéniates alcalino-terreux et l’heptaru- 
théniate d'argent n’ont qu'une existence éphémère. Aïnsi, en mélangeant 
deux dissolutions d’heptaruthéniate de potasse et de nitrate d'argent, on 
obtient immédiatement un précipité noir et une liqueur jaune dont l'odeur 
est celle de l'acide hyperruthénique ; en chauffant, on distille en effet de 
l'acide hyperruthénique et il reste un précipité noir de ruthéniate d’argent. 
On observe les mêmes faits quand on cherche à préparer l’heptaruthéniate 
de baryte. 

» En résumé, bien qu'il éxiste entre le ruthéniate et l’heptaruthéniate de 
potasse, sels que nous avons étudiés plus spécialement, le manganate ét le 
permanganate de potasse, une analogie évidente de composition et de 
réactions, nous n'avons rencontré aucune relation d’isomorphisme entre 
les sels des acides du ruthénium et ceux du manganèse ; d’ailleurs, le ru- 
théniate de potasse est hydraté, tandis que le manganate est anhydre 
comme le sulfate. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les Dicotylées prototypiques du système 
infra-crétacé du Portugal. Note de M. G. ne Saporra. 


€ Dans un Mémoire publié en 1881 (‘), Heer décrivitun certain nombre 
d'espèces de plantes fossiles extraites de deux gisements situés un peu en 
arrière de Lisbonne, sur la route de cette ville à Mafra : Almargen, près de 
Bellas, et Valle de Lobos, aux environs de Sabugo. Ces gisements font par- 
tie d'un ensemble de couches : grès calcaires et marnes grisâtres micacées, 


RRAUE DE 120 il 
() tuer ibution à la flore fossile du Portugal, par le D'Oswarn Herr. Lisbonne, 
Impr. de l’Académie royale des Sciences, 188r. 
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qui alternent plusieurs fois et s'appuient transgressivement tantôt sur le 
Jurassique, tantôt sur le terrain primitif. Certaines de ces couches sont 
riches en fossiles marins, tandis que d’autres prennent l'aspect de sédiments 
d’embouchure et renferment des plantes dont l'intérêt devient très grand, 
puisqu'elles se rapportent justement à l’âge où, en Allemagne et dans le 
Groenland, aussi bien qu'en Amérique, on constate la présence des pre- 
miers Dicotylées, c’est-à-dire l'introduction d’une catégorie de végétaux, 
inconnue jusque-là dans la flore terrestre, mais destinée, gràce à un déve- 
loppement rapide, à obtenir bientôt et à garder la prépondérance, une fois 
F acquise. 


» Les Dicotylées sont cependant absentes des deux flores locales décrites 

par Heer et qui se rangent, l’une sur le niveau du valengérien, c’est celle 

| de Valle de Lobos (!); l’autre, celle des grès d’Almargem, à la partie su- 

| périeure de l’urgonien. Dans ce dernier dépôt, les lits à végétaux terrestres 

alternent avec des lits à plantes marines, et ces alternances, qui se répètent 

à divers niveaux et font succéder les fossiles marins aux sédiments sau- 

mâtres ou fluviatiles, marquent de fréquentes variations dans la nature de 

la formation, due sans doute à l’action d’un courantaux prises avec l'Océan, 

empiétant sur le domaine de celui-ci ou cédant au contraire à l’envahis- 
sement de ces eaux, selon le temps et les circonstances. 

» Heer n’eut pas de peine à déterminer les affinités wealdiennes des 
plantes de Valle de Lobos : le Sphenopteris Mantelli Brngt. abonde dans ce 
gisement et s’y trouve associé à plusieurs types de Conifères, tels que les 
Sphenolepidium | Sph. Sternbergianum (Dunk.) Hr. et Xurrianum (Dunk.) 
Hr., Brachyphyllum (B. corallinum Hr.), Frenelopsis (Fr. occidentalis Hr.), 
qui, dans le nord ou le centre de l’Europe, caractérisent plus particulière- 
ment la zone infra-crétacée. Le Sphenopteris Mantelli, sans disparaitre pré- 
cisément, fait place dans les grès d’Almargem à une forme qui lui tient de 
fort près, Sphenopteris valdensis Hr., et la présence du Mationidiun Goep- 
perti Ett., d’un second Brachyphyllum (B. obesum Hr.), des Sphenolepidium 
et Frenelopsis démontre la persistance du même ordre de choses, sans chan- 
gements bien appréciables. 

» Les nouveaux gisements, d’où j'ai reçu des plantes, sont ceux de 
Buarcos, de Nazareth, d’Alcantara (carrières de Ratäo et Campolide), de 


(1) Je lois ces détails stratigraphiques et les plantes fossiles dont je vais parler à 
l’obligeance de M. P. Choffat, Membre de la Commission des travaux géologiques du 


Portugal. 
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Padrào et de Bussaco. Les deux premiers sont infra-cénomaniens, les au- 
tres un peu plus récents et sans doute carentoniens, c'est-à-dire se rappor- 
tant à la partie élevée du cénomanien. Dans tous ces gisements, les formes 
wealdiennes persistent, particulièrement les Sphenopteris Mantelll Brngt., 
var., et valdensis Hr., un Pecopteris très voisin du P. Dunkert Schimp., les 
Brachyphyllum et Sphenolepidium mentionnés plus haut, enfin plusieurs 
fragments de Cycadées, dont un dénote un Cycadutes de très petite taille. Il 
faut observer encore que le Frenelopsis, dont il existe des rameaux très bien 
conservés à Nazareth et à Padräo, ne diffère par aucun côté saisissable du 
Frenelopsis Hoheneggert (Ett.) Schk., dont M. Zeiller (*) a décrit les cuti- 
cules, et qui du wealdien remonte en Europe jusque dans le turonien de 
la vallée du Rhône. 

» La seule différence essentielle qui distingue ces gisements de ceux 
qu'avait connus Heer consiste dans la présence constante, dans les pre- 
miers, d’un certain nombre de Dicotylées, classe de plantes dont la date 
d'introduction en Portugal se trouve ainsi déterminée et circonscrite par 
l’espace vertical qui sépare l’urgonien du cénomanien. Cette date présu- 
mée n’a rien que de conforme du reste aux observations faites, à ce même 
point de vue, dans l’Europe centrale, où le wealdien et même l’urgonien 
(couches de Wernsdorf, dans les Carpathes) se trouvent dépourvus de 
Dicotylées, tandis que les plantes de cette catégorie se montrent déjà 
nombreuses et variées dans le cénomanien de Bohême, dans celui de la 
Saxe (Niederschœæna) et de la Moravie (Moletein). — Dans l’état actuel 
des connaissances et en tenant compte des découvertes du Portugal, c'est 
donc à l’étage d’Almargem, c’est-à-dire à l’aptien et à l’albien, plus préci- 
sément au « bellasien » des Portugais, — vraconien du Jura, — gault 
supérieur, — niveau à Prerocera incerta d'Orb., Ostrea pseudo-africana 
Choff., Sphærulites Verneuilli Coq., Sphenodiscus Uhligi Choff. (?), qu'il 
faut placer le moment où les Dicotylées commencent à s’introduire et à 
se répandre en Europe. 


» Les quatre gisements de Nazareth, Buarcos, Alcantara (Ratäo et 


(*) R. Zenzer, Obs. sur quelques cuticules foss. (Extr. des Ann. des Sc. nat., 
DRM, Dor., LXIIL p.281 PL XL: 

() J'emprunte ces notions paléontologiques, qui s'appliquent spécialement à l’ho- 
rizon des gisements infra-cénomaniens de Nazareth et de Buarcos, aux Notes de M. P. 
Ghoffat et à son Mémoire Sur le système crétacique du Portugal, l'° étude. Lisbonne, 
imprimerie de PAcadémie royale des Sciences ; 1885. 
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Campolide), Padrâo et Bussaco, dont J'ai examiné les plantes, compren- 
nent approximativement une vingtaine d'espèces de Dicotylées dont plu- 
sieurs, 1l est vrai, ne donnent lieu qu’à des attributions incertaines. Il m’a 
paru cependant que les familles suivantes : Myricées, Salicinées, Lauri- 
nées, Thymélées, Santalacées, Loranthacées, Euphorbiacées, Éricacées ? 
Magnoliacées, devaient être considérées comme ayant eu dès lors des 
représentants sur le sol lusitanien. Quelques-unes de ces formes, qui, à 
raison même de leurs caractères faiblement accusés et de la difficulté 
qu'oppose l’état des empreintes à l'étude de la nervation, échappent aux 
ressources de l'analyse, accusent pourtant un rapport curieux avec celles 
du turonien de Bagnols (Gard), que j'ai signalées de concert avec M. Ma- 
rion. Le type singulier des Chondrophyton, que nous avons signalé comme 
représentant peut-être des Loranthacées prototypiques, reparaît à Padrào. 
Un Euphorbiophyllum de Ratäo, des Myrtophyllum (') de Nazareth et de 
Buarcos correspondent à des formes observées à Bagnols, dont ils semblent 
avoir été congénères. Il convient encore de signaler à Buarcos la présence 
d’un Sassafras ou Laurinée à feuille trilobée, d’une Salicinée rappelant le 
type des Saules fragiles ; enfin d’une feuille de Magnolia, dans les grès de 
Bussaco, dont l'attribution générique ne semble pas douteuse. 

» Un nouvel envoi, plus riche que le précédent, que m'annonce 
M. P. Choffat, permettra sans doute de pénétrer plus avant qu’on ne la 
fait jusqu'ici dans le secret d’un phénomène encore inconnu dans sa raison 
d’être, aussi bien que dans les circonstances qui l’ont favorisé, je veux 
parler de l’apparition et de l'extension des plus anciennes Dicotylées. On 
ne saurait oublier que le développement de cette classe de végétaux, avant 
la fin de la craie inférieure, vint imprimer à la végétation du globe ter- 
restre, demeurée jusque-là incomplète, ses traits définitifs et le caractère 
qu’elle a gardé depuis en l’accentuant. A partir de cet àge seulement, il est 
naturel de le remarquer, les Mammifères, comme si leur évolution propre 
eût été solidaire de celle de l’autre règne qui allait produire et mettre à 
leur portée, avec ses herbages, ses fruits et ses racines, des aliments plus 
variés et plus nutritifs que dans aucun des âges antérieurs, les Mammifères 
commencèrent à se multiplier et à se fortifier. Il est visible, en tous cas, 
que la marche des Mammifères s’est modelée sur celle des Dicotylées, et, 


(1) Ces Myrtophyllum à feuilles étroites et eucalyptoïdes sont comparables aux 
Eucalyptus Geinitzi Hr. et angusta Vel., de la craie de Bohème. — Voir Die Fl. d. 
Bühmisch. Kreideform., v. J. Velenovski, IV, p. 2-3, tab. LIT, fig. 1-12. 
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d’une façon générale, sur celle des Angiospermes; de telle sorte que la 
première a suivi de près celle-ci, comme si cette derniere eût influé sur 
l’autre en s’accomplissant. À 

» L'honneur des découvertes sur lesquelles nous venons de jeter les 
yeux reviendra à la Commission des travaux géologiques du Portugal, dont 
M. P. Choffat est un membre des plus actifs, et M. Delgado, le chef et le 
promoteur justement considéré. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Corres- 
pondant pour la Section de Botanique, en remplacement de feu M. Botssier. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 


M. Millardet obtient. . . . . 42 suffrages. 
M. Heckel DA Ce ses ce n » 
M. Bertrand an re » 
M. Flahaut D ni El ee I » 


M. Mircarper, ayant réuni la majorité absolue des ‘suffrages, est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur les Cartes mensuelles des courants de l’Atlan- 
que nord. Mémoire de M. Simarr, présenté par M. Bouquet de la 
Grye. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi au Concours du prix Gay.) 


« Le commandant Brault avait commencé, quelques années avant sa 
mort, le dépouillement des courants observés dans l’océan Atlantique 
nord, à bord des bâtiments de la marine de guerre. Malheureusement, il 
n'avait laissé aucune espèce d'indications relativement au mode de repré- 
sentation à adopter. Appelé à succéder au commandant Brault comme 
chef du service de la Météorologie nautique, j'ai repris et achevé ce travail, 
en prenant comme base de ma méthode de dépouillement celle dont les 


La 
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Anglais ont fait usage dans leur excellente étude concernant la Météoro- 
logie des neuf carrés avoisinant l'équateur. 

» Le dépouillement a porté sur 6000 journaux, environ, provenant de 
la marine de guerre, de la Compagnie générale transatlantique, et de 
différents bâtiments de la marine de commerce. J'ai extrait de ces Journaux 
60400 observations de courants déduits de l’estime, et qui ont été, tout 

d’abord, rapportés à leur position moyenne, c’est-à-dire au point de minuit. 
DIS yHAU moyen de ces 60400 observations, j'ai tracé deux séries de Cartes 
mensuelles, d’abord des Cartes diagrammes et ensuite des Cartes résultantes. 

» Cartes diagrammes. — Ta surface de l'Océan a été divisée en carrés de 
2° de latitude sur 2° de longitude. Chacun de ces carrés contient un dia- 
gramme formé d’une rose circulaire sur laquelle sont intégralement ré- 
parties toutes les observations, faites dans ce carré et rapportées à son 
centre. La résultante géométrique de toutes ces observations (tant de 
milles par vingt-quatre heures dans telle direction) est inscrite au centre . 
de la rose. 

» L'examen de ces diagrammes est intéressant, car on constate que, 
dans les carrés où les courants semblent le plus variables, où les obser- 
vations sont souvent distribuées sur toute la rose du compas, il n’en existe 
pas moins un mouvement général moyen des eaux, qui s’accuse d’une 
manière d'autant plus nette que le nombre des observations est plus con- 
sidérable. On est donc en droit de conclure, avec l’amiral Fitz-Roy, que, 
si les observations de courants par l'estime sont soumises à de nombreuses 
erreurs, une moyenne d’un très grand nombre éliminera les anomalies et 
représentera l'effet du courant dominant dans une région suffisamment 
petite. 

» Cartes résultantes. — Les Cartes résultantes forment un album de douze 
Cartes mensuelles et de deux Cartes semestrielles, sur lesquelles sont 
uniquement tracées les résultantes calculées au moyen des Cartes dia- 
grammes : elles donnent le mouvement général des eaux, après élimination 
par les moyennes de toutes les causes secondaires qui modifient ce mou- 
vement à chaque instant (dépressions atmosphériques, influence de la 
Lune, etc.). 

» Les Cartes résultantes indiquent aux navigateurs les courants les plus 
probables, c’est-à-dire ceux dont ils doivent raisonnablement tenir compte 
a priort, tandis que les Cartes diagrammes, qui en sont le prodrome, leur 
feront connaître les courants qu’ils ont à craindre, qu’ils peuvent acciden- 
tellement rencontrer et dont la connaissance, dans certains parages, sur- 
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tout dans le voisinage des côtes, ont surtout pour eux une importance 
capitale. Les Cartes résultantes contiennent en outre une représentalion 
du mouvement des glaces, et des courbes de température de l’eau de mer 
à la surface. 

» Les Cartes mensuelles que je viens de tracer donnent, dans beaucoup 
de régions, des résultats bien insuffisants, à cause du nombre d’obser- 
vations relativement restreint que je possède. Néanmoins, comme ces 
observations sont très inégalement réparties sur la surface de l'Océan, et 
qu'elles sont condensées sur le parcours des grandes routes maritimes le 
plus particulièrement suivies par nos bâtiments, J'ai obtenu, pour ces ré- 
gions, surtout intéressantes pour le navigateur, de très bons résultats 
mensuels. | 

» En résumé, ces Cartes mensuelles ne doivent être considérées que 
comme donnant une première approximation suffisante : elles pourront 
être facilement complétées dans l'avenir, à mesure que le nombre des 
observations augmentera, et, grâce au mode de représentation que J'ai 
adopté, il ne sera pas nécessaire de reprendre le premier et laborieux 
dépouillement que je viens d'effectuer. » 


»* 


MÉTÉOROLOGIE. — Origine de l'aurore polaire. Mémoire de M. JEAN 
Luvii (!), présenté par M. Faye. (Extrait par l’auteur.) : 


(Renvoi au concours du prix Jérôme Ponti.) 


« Le frottement des particules d’eau et de glace et, accidentellement, 
d’autres substances entraînées par la violence des mouvements atmosphé- 
riques dans les régions supérieures, et dispersées dans des couches d’air 
de quelques centaines de kilomètres d'épaisseur, est la source de l’électri- 
cité de l’air, des orages et des aurores. Les décharges de cette électricité 
ont lieu de la même manière dans les aurores et dans les orages : la seule 
différence consiste dans l'intensité. C’est à ces décharges dans l’air raréfié 
que la lumière des aurores doit son origine. 

» Les particules électrisées qui constituent la matière de l’aurore sont 
dans une agitation continuelle, Emportées par les vents dans toutes les 
directions, elles traversent des lignes de force et des champs magnétiques 
d’intensités différentes. La force électromotrice engendrée par l'induction 


(*) Contribution à la Météorologie électrique, Notes du professeur Jean Luvini. 
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magnétique due à cette agitation s’ajoute à celle qui agit sur les électricités 
contraires des particules électrisées, ce qui, non seulement facilite les 
décharges, mais tend, en outre, à les diriger dans le sens de l’action 
magnétique terrestre. 

» Cette action, qui produit des effets très sensibles dans le cas des 
décharges aurorales, n’est pas perceptible dans le cas des orages, à cause 
de leur énorme tension électrique. 

» Les décharges aurorales, qui se manifestent dans des masses d’air 
agitées dans tous les sens, éclatent confusément dans toutes les directions. 
Elles donnent lieu à une lumière nuancée, nébuleuse, et constituent les 
plaques aurorales et les arcs nébuleux. 

» Lorsque la matière de l’aurore est emportée par un vent de direction 
constante, les décharges tendent à prendre une direction commune et 
engendrent les rayons de l'aurore. 

» La zone où les arcs nébuleux apparaissent ordinairement est celle qui 
correspond à la plus grande densité des lignes de force magnétique. Cette 
zone s'étend circulairement à une certaine distance et autour du pôle 
magnétique, au-dessus d’un pays où tout concourt à faciliter la formation 
des cristaux de glace. A la hauteur de 100" à 800" au-dessus du sol, les 
agitations de l’air sont incessantes. Il n’est donc pas étonnant que sur 
cette zone, dans une partie ou dans une autre, se succèdent tous les jours, 
je dirai même à tout instant, des décharges de la première espèce, c’est- 
à-dire à lumière nébuleuse. Si ce mouvement électrique a lieu simultané- 
ment sur toute la zone, on a au complet l'anneau de Hansteen. 

» Un vent assez fort, dirigé d’occident en orient, ou d’orient en occident, 
dans la région des aurores, déterminera la formation de rayons sensible- 
ment parallèles à l'aiguille d'inclinaison. 

» Il suffit qu'une décharge électrique ait lieu dans un point d'une ligne 
ayant cette direction pour que le mouvement électrique et une série de 
décharges se propagent sur toute la ligne et, de proche en proche, sur les 
lignes latérales, dans un sens ou dans l’autre, et parfois dans les deux 
sens alternativement. Lorsque ces rayons se superposent à un arc, on a 
le phénomène de l'arc rayé ou d'une bande. | 

» La patrie de l'aurore est près des pôles. C’est là que l’air est le plus 
riche en cristaux de glace, et c’est là que le champ magnétique terrestre 
est le plws intense. | 

» Si la théorie que je viens d'exposer est Juste, on doit en conclure que 
le magnétisme terrestre et l'aurore polaire ont une origine différente et 
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indépendante l’un de l’autre. La corrélation entre les deux phénomènes 
consiste en ce que le magnétisme exerce une action directrice sur les 


décharges aurorales, et l’aurore réagit sur le magnétisme en modifiant la 
direction et l'intensité de sa force. » 


NAVIGATION. — Sur les moyens proposés par M. Somzée pour prévenir 
les collisions en mer. Note de M. Avserr Rionnez, présentée par M. Ju- 
rien de la Gravière. 


(Renvoi à la Commission nommée pour étudier les moyens 
de prévenir les collisions en mer.) 


« M. Somzée met les navires en communication constante par le télé- 
phone et le télégraphe; iléclaire au besoin la route suivie par le bâtiment; 
un appareil indique la présence et la distance du navire voisin; des son- 
neries signalent même son approche. 

» Chaquebâtiment traine derrière luiune bouée(qu'on peutfiler à grande 
distance, avec un cabestan gradué) qui porte une plaque plongeante. 
Deux plaques plongeantes, isolées, sont placées à l’avant du navire. Une 
dynamo puissante se trouve reliée par un fil aux deux électrodes du navire 
et de la bouée. Le courant électrique se trouve fermé par la mer. 

» Quand un bâtiment voisin se trouve à une distance plus rapprochée 
que l'écart de l’électrode de la bouée et l’électrode du navire, il s'opère par 
induction une influence réciproque. Le courant principal d'un bâtiment 
réagit par induction sur le courant de l’autre navire. 

» À la zone d'avertissement, les sonnettes, le téléphone, le télégraphe, 
signalent le danger. 

» À la zone de sécurité, la puissance électrique devient telle que des 
déclenchements s’opèrent automatiquement; l’hélice angulaire brevetée 
et les ailerons à l'arrière (de M. Somzée) arrêtent sur-le-champ, comme 
un frein instantané, la marche des navires; la collision devient désormais 
impossible. » 


CRE 
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PHYSIOLOGIE. — Détermination de l’action électromotrice du cœur de l’homme. 


Note de M. Aueusrus D. Wazzer, présentée par M. Brown-Séquard. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi au concours de Physiologie expérimentale.) 


« Nous ne donnons ici que les conclusions de notre travail. La varia- 
tion électrique qui précède et accompagne la systole ventriculaire peut être 
démontrée sur les animaux et sur l’homme au moyen de l’électromètre ca- 
Pillaire de Lippmann, en dérivant de la surface du corps par différents 
points situés à distance du cœur (extrémités, bouche, rectum, œil). 

» Cette variation est diphasique, comprenant : 

» 1° Une première phase, au début de la contraction ventriculaire, ac- 
cusant une négativité de la pointe, c’est-à-dire un changement excitatoire 
naissant dans cette partie du cœur ; | 

» 2° Une deuxième phase, vers la fin de la contraction ventriculaire, 
accusant une négativité de la base, c’est-à-dire un changement excitatoire 
finissant dans cette partie du cœur. » 


M. Jos. Jorrroy soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Conséquences de l'hypothèse des atomes ». 


(Commissaires : MM. Cahours, Friedel. ) 


M. DeLrauwey adresse une Note sur « Les équivalents des corps simples 
et la série binaire ». 


(Renvoi à l'examen de M. Berthelot.) 


M. pe Louvrié soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur « Le 
mode d’action des fluides contre un plan ». 


(Commissaires : MM. Phillips, Lévy, Bouquet de la Grye.) 


M. Dierricaxerr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire « Sur 
4 . ñ . QUE 
un cas exceptionnel de la Mécanique supérieure ». 


(Commissaires : MM. Darboux, Halphen, Poincaré.) 


(yubro ) 


. . . » 
M. F. Lené adresse pour le concours du prix de Statistique, par l’en- 
tremise de M. Larrey, un Mémoire sur « L'industrie nourricière de 1878 


à 1887 ». 


(Renvoi à la Commission du concours.) 


M. B. Davsewskx adresse, par l'entremise de M. de Lacaze-Duthiers, 
pour le concours des prix de Médecine et de Chirurgie, un Mémoire ayant 
pour titre : « Recherches sur les parasites du sang chez les oiseaux. » 


(Renvoi au concours des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Louis Berrraxn adresse, de Rilly-la-Montagne, une Communication 
relative au mildew. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de M. Édouard Grimaux, ayant pour titre : « Lavoisier 
(1743-1794), d'après sa correspondance, ses manuscrits, ses papiers de 
famille et d’autres documents inédits ». (Présenté par M. Debray.) 

2° Un Ouvrage de MM. Emm. de Margerre et Alb. Hem, intitulé : « Les 
dislocations de l’écorce terrestre ». (Présenté par M, Daubrée. ) 

3° Une Brochure de M. Germain Sée, ayant pour titre : « Les maladies 
de l'estomac jugées par un nouveau réactif chimique ». (Présentée par 
M. Blanchard. ) 

4° Une Brochure de MM. Germain Sée, A. Mathieu et Ray. Durand-Fardel 
« Sur l’hyperchlorhydrie et l’atonie de l'estomac ». 

5° Un Mémoire de M. PA. Gilbert, intitulé : « Sur la convergence des 
intégrales à limites infinies ». 


(San) 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète (@r) Palisa, faites à 
l'observatoire d'Alger, au télescope de 0%, 50; par MM. Rameau et Sy. 


Communiquées par M. Mouchez. 
Planète — Étoile. 


Étoiles Nombre 

Dates. de Ascension de 

1888. comparaison. Grandeurs. droite.  Déclinaison. comp. Observ. 
. m 8 ! " 

Mai re: a B:B.,1. 187.386, n° 20: 9 —0.34,48 —5.44,0 DO E2 R. 
TOR. 2e a Id. » —0.37,06  —5.48,9 DAT S 
HOMAS. 44 a Id. » —1.27,87 —7. 8,2 É 12000 R: 
Se a Id. » 21.928,19  —9. 8,3 É2 210 S: 
CLR bAB:BS TITI. 386 n°13. 6,7 ÉTAT 20 — OR IT,1 12: 12 R. 
12 2. b Id. » H1.20,86 —0:16,3  ur2mab4  S. 

} Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
; moyenne au moyenne au 
Étoiles. pour 1888,0. jour. pour 1888,0. jour. Autorités. 
h m 8 s 0 ! 1 7 
DS US Te 16:19.90,79 +1,74 —21.33. 7,7 1,0 B.B. 
GREAT ARR » +1,76 » +0,8 Id. 
DR BR Te 1051440097 +1,81 —21.84.12,8 0,5 Id. 
Positions apparentes de la planète. 
Ascension 
Dates. Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1888. d'Alger. apparente. parall. apparente. parall. 
h m h in Ces » 0 ! 1 
Mai re-:2ctr 11:92:18 16.19.11,0d 11025 —21.38.00,7 0,892 
TOMATE 12. 19,43 16.19.19,47 5,072% —21:38.:59,06 0,376 
TORGLITE 9.36,10 16.18.20,18 D, b382 —921.40.10,1 0,835 
ÉTRERE 9-09,.4 108181241330 1000 —21:40-10;2 0,844 
DUO. 12.16. 6 16.15.28,43 T,40, —21.43.23,5 0,896 
MERS 10.30.4D 16.15.27,08 1:89 —21.43.28,7 0,862 


MEN Ho ee 


Dates. 


1888. 


RSR 
1, PR 


EE © ND 
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ASTRONOMIE. — Observations de la planète CD Borrelly, faites à l’observa- 
toire de Marseille, à l’aide de l’équatorial Eichens de o®, 26 d'ouverture; par 


M. Esmuroz. 


Heure 
de l’observation. 


Temps moyen | Log. fact. Log. fact. ‘ 
de Marseille. AR. A®. Æ appar. parall. Œ@® appar. parall. *. 
h ni S ms k " h m s é 0 ! 11 : 2 
12.12.14 i—1.33,39 —2.13,3 16.30.49,28 «27,009! 111-46:50,3 1-0, 90004 
11. 2.19 1-H1+ 6,69.+7:55,7 16.29.58,68 —T,354" 111.46:10,1 68912 
10.41.25! —1.34,87 —+5.56,0 16.27.17,18 1,895 111.44.15,4"—0,886.3 
14.30.18 + —5.27,46 sta.:43,1 16.23.24,55,.+71,802. art 42,006 0;8580R 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension 
droite Réduction  Ÿ moyenne Réduction 
moy. 1888,0. au jour. 1888,0. au jour. Autorités. 

h m s S 0 ! ” = 2 Ê 
16.32.21,02 +1,65 111.49. 5,0 —1,4  Rapportée à 829 Lamont, Cat. de 2112 étoiles. 
16.28.50,33 +1,66 111.38.20,7 —1,3 829 Lamont, Cat. de 2112 étoiles. 
16.28.50,33 +1,72 111.38:20,7 —1,3 » » 
16.28.50,33 “+1,78 111.38.20,7 —1,2 » » 


» La planète est de grandeur 11,5. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les volumes engendrés par un contour ferme dans un mouve- 
ment quelconque. Note de M. G. Ræxies, présentée par M. Darboux. 


€ Dans ma Communication du 26 mars, j'ai montré qu’à tout contour 
fermé se trouve attaché un système de segments qui est tel que le moment 
de ce système par rapport à un axe À représente le volume engendré par 
la rotation du contour autour de cet axe. Ce système de segments inter- 
vient encore dans l’expression du volume engendré par un contour fermé 
dans un mouvement quelconque. 

» Supposons d’abord que le contour fermé éprouve un déplacement 
hélicoïdal fini, de pas À, autour d’un axe ?, et appelons 6 le déplacement 
angulaire. 

» Le déplacement hélicoïdal est ainsi la résultante d’unerotation d'angle 
6, autour de l’axe X, et d’une translation 6, le long de ce même axe. Ceci 
posé, on prouve aisément que le volume hélicoïdal engendré par le contour est 


Le 
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la somme des volumes en gendres dans chacun des deux déplacements COMpo- 
sants qui viennent d'être considéres. 
» Tout volume hélicoïdal est dès lors la somme de deux volumes, l’un 
de révolution et l’autre cylindrique. Considérons en particulier un déplace- 


ment hélicoïdal infiniment petit; soient dô l’amplitude infiniment petite de 
la rotation et 
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les coordonnées (par rapport à des axes liés au contour) du système de 
segments qui représente cette hélicoïdation infiniment petite. 

» En combinant la remarque précédente avec le théorème de ma pre- 
mière Note, on trouve, pour expression du volume hélicoïdal élémentaire, 


QAu + Be + Cæ + Lp + Mg + Nr), 


où À, B, C, L, M, N sont les coordonnées du système de segments attaché 
au contour fermé. 

» Si l’on veut maintenant passer au cas d’un mouvement fini quel- 
conque, il suffira de décomposer ce mouvement en hélicoïdations élémen- 
taires, et le volume s’exprimera par la formule 


A.U + B.V + C.W + L.P +M.Q +N.R, 
où l’on a posé 

Duo, VI li: W = fw 08, 

P=1fp &, Giga; Re fit; 


les intégrales étant prises entre deux limites correspondantes à la position 
finale et à la position initiale du contour. 

» Les quantités P, Q, R, U, V, W sont les coordonnées d’un système de 
segments qui dépend uniquement du déplacement fini considéré. Le vo- 
lume apparaît donc comme égal au moment de deux systèmes de segments, 
le premier attaché au contour et le second lié au mouvement. Si, par 
exemple, les deux systèmes de segments se réduisent chacun à un segment 
unique, le volume engendré sera égal à six fois le tétraèdre construit sur 
ces deux segments. 

» En considérant sept contours fermés faisant partie d’une même figure 
de forme invariable, l'élimination de U, V, W, ... conduit au théorème 
suivant * 


U Nr  ! = , ” ,* » = La L 
» L. Entre les volumes engendrés par sept contours fermés d'une figure un 
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variable, il y a une relation linéaire et homogene independante du mouvement 
considere. 


» De même : 


» IT. Entre les volumes auxquels peut donner lieu un contour quelconque 
dans sept mouvements donnés, il y a une relation linéaire et homogène qui est 
la même, quel que soùt le contour. 


» Les résultats précédents sont susceptibles d’un grand nombre d’ap- 
plications. Par exemple, une figure de forme invariable étant animée d’un 
mouvement fini déterminé, il résulte de ce qui précède qu'il existe une 
hélicoïdation finie parfaitement déterminée qui, imprimée à la figure, 
ferait décrire à tous les contours fermés de cette figure des volumes 
égaux à ceux qu’ils décriventeffectivement dans le mouvement proposé. De 
là la possibilité de résoudre certaines questions générales concernant ces 
volumes, comme, par exemple, de rechercher sur une surface fermée con- 
vexe donnée le contour qui engendrerait dans un mouvement donné le plus 
grand volume. Il suffit de résoudre le problème pour une certaine hélicoï- 
dation finie, et l’on trouve naturellement que le contour est précisément 
la courbe de contact de la surface proposée S avec son enveloppe, en sup- 
posant que cette surface S soit animée du mouvement hélicoïdal consi- 
déré. | 

» Citons encore cet autre exemple. Si l’on considère une courbe gauche 
à courbure constante, son cercle osculateur, de rayon constant R, engendre 
un volume représenté par la formule 


rR°'«, 


où « représente l’arc correspondant de l’indicatrice sphérique des binor- 
males. » 


e 


GÉOMÉTRIE. — Sur les propriétés infinitésimales de l’espace cercle. 
Note de M. Æ. Cosserar, présentée par M. Darboux. 


« Considérons comme élément de l’espace l’ensemble de deux points 
auquel nous donnerons le nom de double-point ; la droite joignant les deux 
points sera la droite du double-point. Appelons couple le système formé par 
l’ensemble d'un double-point et d’une sphère menée par ce double-point, 


ï (COTON ) 


et disons qu’un couple est situé sur un cercle, si le cercle est sur la sphère 
du couple et passe par le double-point de ce couple. | 

» On peut toujours envisager un cercle comme engendré par un double- 
point, la droite de ce double-point passant par un point fixe P du plan du 
cercle. Étant donnés quatre doubles-points situés sur un cercle et dont les 
droites passent par un point P, le rapport anharmonique des doubles- 
points sera le rapport anharmonique de leurs droites. 

» Appelons corrélation une correspondance entre les doubles-points 
d’un cercle C relatifs à un point P et les sphères passant par ce cercle. La 
corrélation anharmonique sera la corrélation du premier ordre et de la pre- 
mière classe. En complétant un théorème dû à M. Demartres, on a le théo- 
rème suivant, qui peut être considéré comme l’analogue du théorème de 
Chasles sur la distribution des plans tangents à une surface gauche le long 
d'une génératrice : 


» Les couples formés par un double-point d'une surface cerclée et la sphere 
tangente en ce double-point, et qui sont situés sur une même génératrice circu- 
laire, engendrent une corrélation anharmonique. 


» Considérons les surfaces cerclées tangentes entre elles tout le long 
d’un cercle C; elles définissent sur C une corrélation anharmonique et ont 
en commun un cercle infiniment voisin de C. 

» Ainsi, dans l’espace cerclé, un cercle infiniment voisin d’un cercle dé- 
finit sur lui une corrélation anharmonique dont l'usage peut être substitué 
à celui du cercle infiniment voisin dans un grand nombre de questions. 

» Le théorème précédent conduit à une définition des cyclides de rac- 
cordement qui présente la plus grande analogie avec celle que l’on donne 
des hyperboloïdes de raccordement en partant du théorème de Chasles. 

» La rencontre de deux cercles infiniment voisins s'exprime par l’éva- 
nouissement d’une forme biquadratique des différentielles des coordon- 
nées du cercle. Cette forme admet, conformément à une théorie due à 
M. Kœnigs, trois formes adjointes. La considération de ces formes, jointe 
à l'étude des corrélations anharmoniques, conduit à la classification des 
surfaces cerclées due à M. Enneper et fondée sur la situation relative de 
deux cercles infiniment voisins. 

» L'étude des corrélations anharmoniques conduit également, à l'égard 
des congruences de cercles, à considérer des foyers et des sphères focales ; 
les foyers engendrent les surfaces focales, qui sont également les enve- 
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loppes des sphères focales ; les cercles de la congruence sont tangents à 
chacune des surfaces focales. 

» Considérant les complexes de cercles, on parvient également à défi- 
nir des cercles singuliers et une surface de singularité; on obtient des pro- 
priétés analogues aux propriétés des complexes de droites. 

» A l'égard du système quintuplement indéterminé de cercles, on a 
également des cercles singuliers et une surface de singularité. 

» Soit 


(1) CORRE ET) 0 


l'équation d’un système quintuplement imdéterminé; w,,...,u; sont les 
six coordonnées d’un cercle de l’espace dont les équations seront 


PAR UTARIQ EN), 


Y —=O(Z;;,U,;, Ur 


(2) 


/ 


» Si l’on élimine z et à entre les équations 


09 08 06 

He) du Ces du De Ou; 
non sida ot NAN 
dun ou du» CITA dus CITA 


on obtient trois relations, que nous écrirons 


» Les cercles du système satisfaisant à ces trois relations sont les cercles 
singuliers. 

» Si l’on élimine les sept paramètres X, u,, ..., uw, entre les équa- 
tions (1), (2) et (3), on obtient généralement une équation 


DU Jet 


entre +, y, z. La surface représentée par cette équation est la surface de 
singularité. Les cercles singuliers forment une congruence de cercles et 
sont tangents à la surface de singularité qui est une des nappes de la sur- 
face focale de la congruence. 


RAD) 


». Si l'on considère le cas où les équations (4) sont vérifiées par tous les 
cercles du système, on retrouve par suite Le théorème établi par M. Kœnigs 
dans le cas d’une courbe dépendant de 7 +1 paramètres. 

» Remarquons que ce qu’on vient de dire pour les cercles s'applique 
d’ailleurs pour ces courbes, en sorte que le théorème général de M. Kœnigs 
est également établi par ces considérations. La réciproque du théorème de 
M. Kœnigs s'établit par la même voie dans le cas du cercle. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces qu ont pour lignes de courbure d’un système 
des hélices tracées sur des cylindres quelconques. Note de M. A. Pgror, 
présentée par M. Darboux. 


« Dans la recherche des surfaces définies par une propriété de leurs 
lignes de courbure, on doit considérer à part le cas où, dans l'expression 
analytique de cette propriété, interviennent seulement les rotations p, q, 
r, Pas Qu r du trièdre formé par la normale Mz à l’une quelconque de ces 
surfaces, et par les tangentes Mx, My à ses lignes de courbure. Il suffit 
alors, effectivement, de trouver sur la sphère les systèmes orthogonaux 
qui vérifient la propriété indiquée, et l’on est ramené à chercher les sur- 
faces qui admettent pour leurs lignes de courbure une représentation 
sphérique donnée. C’est ainsi que, par exemple, la recherche des surfaces 
à lignes de courbure planes dans un système se ramène, comme l’a montré 
depuis longtemps M. Bonnet, à celle des systèmes de courbes sphériques 
orthogonales comprenant une famille de cercles. 

» De même, si l’on prend pour coordonnées sur une surfaces ses lignes 
de courbure (+) et (4), on a, en désignant par R et T les rayons de cour- 
bure et de torsion de la ligne (e) en un point quelconque M, 

0q or 
On qu, 


(1) ie ; 


(r? + gÿ 


donc, aux points qui se correspondent sur toutes les surfaces dont les 
lignes de courbure admettent la même représentation sphérique, le rap- 
port des deux courbures d’une ligne de courbure d’un système a la même 
valeur. 

» En particulier, si ces lignes de courbure sont, pour l’une de ces sur- 
faces, des hélices tracées sur des cylindres quelconques, il en est de même 


(M0) 


pour toutes les autres; par suite, la recherche des surfaces ainsi définies 
se ramène à celle des systèmes de courbes sphériques orthogonales com- 
prenant une famille d'hélices tracées sur des cylindres quelconques. 

» D'autre part, il est évident que l'indicatrice sphérique d’une hélice 
est un petit cercle, dont le plan est perpendiculaire aux génératrices du 
cylindre sur lequel cette hélice est tracée. On a d’ailleurs, pour revenir 
d’une courbe sphérique quelconque C, à la courbe sphérique C dont elle 
est l’indicatrice, la règle suivante : 


» On exprime le rayon de courbure R, de C, en fonction de l’arc s, de cette 
courbe. Par le centre O de la sphère on trace un rayon vecteur OM, de C,, la 
parallèle ON, au segment positif de la tangente en M, à C,, puis, dans le 
plan perpendiculaire en O à OM,, une droite OM faisant dans le sens positif 
avec ON, un angle w donné par la formule 


(2) ur [ER 


la trace M de cette dernière droite sur la sphère décrit la courbe C cherchee. 


» De là résultent, en particulier, une construction très simple de l’hélice 
sphérique, et les expressions suivantes des coordonnées de ses points, en 
fonction de l’angle w qui a pour sommet le centre O, du cercle C,, et qui 
est sous-tendu par l'arc s,, 


À = — sinu Cos(# — nu) — ncosusin(k — nu), 
(oi) \—  cosucos(Æ — nu)— n sinusin(# — nu), 
N— Yi n'sin(k— nu). 
» La droite OO, a été prise pour axe des z; de plus, l'angle w se compte 
à partir de la trace du plan C, sur æ0z. Pour une même hélice » et # sont 


deux paramètres constants; 7, qui est d’ailleurs le seul paramètre de gran- 


deur, est égal à OO,, # est introduit par la quadrature comprise dans la 
formule ie 


» On a, de plus, les expressions suivantes pour les cosinus directeurs 


de la tangente MT à C et pour ceux du segment positif perpendiculaire 
au prolongement de OM et à MT | 


(4) U = VI1— n°cosu, = Vi— n°sinu, rs = 1° 


Y — ARCOSUCOS(Æ — nu)— sinu sin(# — nu), 
(a) Y = cosusin(# — nu)+n sinu cos(Æ — nu), 
| W=— in? cos(4— nu). 
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» Pour obtenir sur la sphère le système de coordonnées &, ? le plus 
général comprenant une famille d’hélices (e), il suffit de considérer # et n 
comme des fonctions de # et de faire dépendre aussi de cette seule va- 
riable la direction de OO,. Si, par exemple, on désigne par o et % les 
angles que font Ox et OO, avec la trace du plan 200, sur le plan xO y, 
on obtient le système suivant 


|° = ÀsinŸ cos — \sino + \’cosŸ cosy, 
(6) c'= Àsing sine + \'coso + d’ cosŸsino, 
Es — À cosY + \’sint, 


où à, 1, X” ont les valeurs (3), et où #, n, o, sont des fonctions arbitraires 
de y. On aurait des formules analogues pour les nouveaux cosinus direc- 
teurs a, a’, a”, b, b', b” de MT et du segment normal considéré plus haut. 
On a, de plus, pour les rotations du trièdre formé par les trois directions 
précédentes, 


_[P=0, pi=4#— un + a9"— x, 
où GIVE nicds (he nu) g, = roue ul nu)+b'o —ud", 
Er 
r—= Vi—n'sm(k—nu), r—=— = Cos(Æ— nu)+c'p— v'{". 
LT 


» Quand on saura intégrer l’équation des trajectoires orthogonales des 
hélices (+), on prendra le paramètre de ces courbes comme nouvelle va- 
riable indépendante à la place de w et l’on sera ramené, comme l’a montré 
M. Darboux, à intégrer une équation de Laplace. Dans le cas général, 
l'équation à intégrer sera la suivante 


o En LR)-ir = 
(8) Lite de pa 


» C’est encore une équation linéaire du second ordre, mais elle com- 


DURE - : ’ . 

prend un terme en da: si l’on voulait la ramener à une équation de Laplace, 
u” " 

on aurait évidemment à intégrer la même équation auxiliaire que pour 

trouver les trajectoires orthogonales des hélices (V). Voici, en résumé, la 


règle à laquelle on arrive : 


» On se donne arbitrairement quatre fonctions &, n, 0, Ÿ de la variable + 
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et l'on cherche des solutions de l'équation (8). Si 0 est une pareille solution, 


le plan 
cx+cy+cs:+0—=o 


enveloppe ure surface S dont les lignes de courbure (+) sont du genre hélice. 
De plus, toutes les surfaces ainsi définies peuvent être obtenues de cette ma- 
niere. 


» On peut classer les surfaces S d’après la nature du lieu de O,; j'ai 
obtenu des solutions de l’équation (8) quand ce lieu est un diamètre de la 
sphère, ou un cercle de centre O:. Dans le premier cas, les cylindres sur 
lesquels sont tracées les hélices (v) ont leurs génératrices parallèles à 
une direction fixe; dans le second, ces génératrices sont parallèles à un 


R F _— 
plan fixe; de plus, le rapport T2 la même valeur pour toutes les hélices, 


J'étudierai dans un Mémoire plus détaillé les surfaces ainsi caractérisées. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème général de convergence. Re- 
ponse aux remarques de M. Cesaro. Note de M. J.-L.-W.-V. JENSEN, 
présentée par M. Hermite. 


« En demandant à l’Académie la permission de répondre aux observations 
de M. Cesaro (Comptes rendus du 16 avril), je dois faire remarquer que la 
généralisation d’un théorème de Cauchy a été précédemment publiée par moi, 
en langue danoise, dans le Tidsskrift for Mathematik (5° série, 2° année. 
Copenhague, 1884). Du reste, j'avais déjà communiqué ce théorème et quel- 
ques-unes de ses conséquences à plusieurs amis, il y a plus de sept ans. 

» Quant à ma Note Sur un théorème général de convergence, je vois bien 
que M. Kummer a démontré le théorème suivant (Journal de Crelle, t. 13): 


» St A, est le terme général d’une série dans laquelle, à partir d’un terme 
donné, tous les suivants sont positifs, et si l’on peut trouver une fonction posi- 
ave m, telle que m,A; = o pour k = +, et, de plus, myAx: Az, — mx >0 pour 
k — =, la série sera convergente. 


» Mais l'illustre géomètre n’a point observé qu'il sera inutile de s’oc- 

cuper de la recherche de la limite de »;A4 pour # = +, ce qui est souvent 
: 2 + , , 4 . . . 

difficile. Dans l'énoncé du théorème tel que je l'ai donné, je suppose seu- 


(ESBTN) 


lement que a, et u, sont positifset 


(1) a, Se 2 Au > Les 


d’où suit 


, Ë I 
Uni Unie Hess + Un-tin < “ drUns 
\ 


ce qui est d’ailleurs suffisant pour constater la convergence de la série à 
termes positifs Z4,, m étant supposé quelconque, positif et entier. Il est 
du reste évident a posteriori que a,u,, dans l'hypothèse (1), doit s’appro- 
cher d’une limite positive ou zéro, ainsi qu'il suit de l'inégalité 


Ann — An+s Unts D Wlyus > 0+ 


» Sij'aiinsisté particulièrement sur ces points, c’est parce que je regarde 
ma démonstration du théorème cité comme une extrême et nouvelle sim- 
plification de la présente théorie de convergence, et qui doit trouver sa 
place dans les Traités élémentaires. Du reste, j'ai trouvé le théorème, sans 
avoir connaissance de la Communication de M. Kummer, comme consé- 
quence d’un autre, que voici : 


» La série à termes positifs Zu, sera convergente st l’on peut trouver une 
fonction positive À, qui, à partir d'une certaine valeur de n, satisfait à l’ine- 
galité 

Ay— As - 7 
Un+1 È 


» Les autres remarques de M. Cesaro proviennent peut-être de ce qu'il 
n’a pas observé que le mot convergente a été omis dans le passage sui- 


vant : 


» Étant donnée une série quelconque convergente à termes positifs Xu,, tl 
n'y a aucune difficulté de démontrer que l'on peut toujours’ trouver un a, satis- 
faisant à l'inégalité (x) et que l'on peut même choisir a, d'une telle manière que 


D TL soit divergente. 
«a 


nm 


» Il est d’ailleurs évident que le passage cité serait une simple absurdité 
sans ce mot omis. Je prends ici l’occasion de corriger une autre erreur 
: < 


typographique É 


: e 7 
» Page 730, ligne 2 en remontant, remplacer n2n par n2n. 
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» M. Cesaro semble m’accuser d’avoir dit que l’on pouvait trouver ur 
même a, satisfaisant à l'inégalité (1) pour toutes les séries convergentes 
Zu,; mais je nai point commis une telle erreur. 

» En terminant, je remarque que M. Cesaro pose + 


. . (42 
marrer et lim (a, nes — ann) NL 


n+1 


sans aucune autorisation; je n’ai nullement supposé que 


U» 
dhtlun ET (a — Gens) 


aient des limites déterminées. 
» Ayant corrigé les deux errata, je maintiens que ma communication 
est exacte en tous points. » 


PHYSIQUE. — Sur les arcs surnuméraires qui accompagnent l'arc-en-ciel. 
Note de M. Borrez, présentée par M. Lippmann. 


« L'ancienne théorie de Descartes n’explique pas la formation des arcs 
surnuméraires; Young le premier, en 1804, a essayé de rendre compte de 
la production de .ces arcs au moyen de la théorie des interférences. Plus 
tard, Airy a indiqué comment on pouvait déterminer la position de ces arcs 
en appliquant les principes de la diffraction et il a fixé la position des deux 
premiers. Miller a vérifié expérimentalement que, pour les deux premiers 
arcs, la théorie d’Airy donnait des résultats très approchés. Enfin Stokes 
a effectué le calcul par une méthode plus rapide que celle d’Airy, qui lui 
a permis d'obtenir la position des cinquante premières bandes. 

» Mais Airy a admis, dans son calcul, que l'onde émergente (qui a la 


forme de la lettreS), rapportée à la tangente et à la normale à la courbe au 
3 


point d’inflexion, avait pour équation y — 3 €t il n’a pas donné l’expres- 


sion de la constante a°. 

» Je suis parvenu à trouver l'équation exacte de l’onde émergente et, en 
la comparant à celle d’Airy, j'en ai déduit la valeur du coefficient 4? pour 
un arc-en-ciel d'ordre K j 


21 2008 (KT) 
Fier, Ka) 
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en particulier, pour le premier arc-en-ciel, on a 


= cos°] 
GE i de , 
5 sin Ï 


en appelant R le rayon de la sphère liquide et I l'angle d'incidence du rayon 
lumineux qui éprouve une déviation minimum. 
» À l’aide de cette valeur, on trouve que la déviation d’une bande sur- 
numéraire est donnée par la formule 
11 
ORNE ECT A NN D) EG 


(54) cos 2 


tang0 — 


m étant le nombre calculé par Stokes qui se rapporte à la bande considérée 
et x la longueur d’onde de la lumière employée. 

» En comparant les nombres obtenus expérimentalement par Miller à 
ceux que donne la formule précédente, j'ai constaté un désaccord qui va 
en croissant avec le numéro d’ordre de la bande considérée. 

» J'ai de même comparé à la théorie les expériences récentes faites par 
Pulfrich sur des cylindres de verre, et j'ai retrouvé ce même désaccord. 

» Aussi la théorie d’Airy me semble devoir être complétée. Pour cela, il 
faut déterminer à l’aide de l'équation exacte de l’onde émergente, que j'ai 
obtenue, la position des bandes surnuméraires (c’est ce dont je m'occupe 
actuellement) et comparer ces résultats à ceux de l'expérience. 

» Or, la formule précédente montre que la déviation d’une bande est 
d'autant plus grande que le rayon de la goutte ou du cylindre sera plus 
petit et son indice plus faible. Pour réaliser des cylindres d'indice très 
petit, j'ai eu recours à des veines liquides que je fais jaillir verticalement à 
l’intérieur d’une cuve rectangulaire en verre remplie d’un liquide non 
miscible au premier et d'indice très voisin. Tandis qu’un filet d’eau dans 
l'air donne entre les deux premières bandes surnuméraires un écart de 
4o’, un filet de pétrole jaillissant dans l’eau permet d'obtenir entre ces 
deux bandes un écart de 2°; enfin, l’éther dans les mêmes conditions donne 
plus de 5°. 

» Mais ces expériences présentent de grandes difficultés, en raison de 
l'instabilité de la veine. Aussi j'emploie maintenant de petits cylindres de 
crown ayant environ 0,4 de rayon et que je place verticalement au 
centre de la cuve remplie de liquide. Ces dispositions expérimentales 
amplifient l’écart angulaire des bandes et augmentent la précision des 


mesures: 
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» Elles m'ont permis de constater que, pour ces fortes déviations, l'écart 
entre la théorie et l'observation ne fait ques croître. La théorie d’Airy n’est 
donc qu'une première approximation, et j'espère être bientôt en mesure 
de lui apporter les corrections nécessaires ('). » 


PHYSIQUE DU GLOBE.— Sur le niveau moyen de la mer, et sur la surface géne- 
rale de comparaison des altitudes. Note de M. Cu. LazLeman»p, présentée 
par M. Bouquet de la Grye. 


I. Sous la triple action du Soleil, de la Lune et de la pesanteur ter- 
restre, les eaux de la mer tendent vers un état d’équilibre perpétuellement 
troublé : 1° par le mouvement journalier de rotation de notre globe sur: 
lui-même; 2° par le mouvement mensuel de translation de la Lune autour 
dé la Terre; 3° par le mouvement annuel de translation de la Terre autour 
du Soleil; 4° par les variations lentes des éléments des orbites lunaire et 
terrestre. De li, autant d’oscillations élémentaires sur lesquelles viennent 
se greffer les courants produits par les différences de salure ou de tempé- 
rature, par l’action des vents ou par les inégalités de la pression baro- 
métrique. 

Au milieu de tous ces mouvements, dont nous observons seulement 
la résultante, /e niveau moyen en un lieu, et pour une période donnée, cor- 
respond à la moyenne des hauteurs de l’eau par rapport à un point fixe, rele- 
vées en ce lieu à chaque instant de la période considérée. 

» Il y aurait intérêt à déterminer le niveau moyen de la mer dans le 
plus grand nombre possible de points le long des côtes, et à rattacher en- 
suite les résultats au réseau général des nivellements continentaux, de 
manière à constituer une sorte de ntvellement littoral des mers. 

) En premier lieu, connaissant les hauteurs relatives des différentes 
mers, pour des stations convenablement choisies, on en déduirait des indi- 

cations utiles sur la direction et la vitesse des courants marins : question 
d’un haut intérêt pour la Météorologie, la Navigation et les Travaux mari- 
times. 

Ensuite, la variation, avec le temps, du niveau moyen dans chaque 
station décèlerait les mouvements relatifs du sol et des eaux dans la suite 


des années; problème fondamental pour la Géologie et la Physique ter- 
restre. 


(1) Ces recherches ont été entreprises au laboratoire de M. Bouty, à la Sorbonne. 
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» Enfin, la connaissance du niveau moyen le long des côtes permettrait 
de fixer la surface de niveau de comparaison, qui doit être, à la fois, l’Aori- 
zon fondamental des nivellements, la base de toutes les opérations géodé- 
siques, et, partant, la véritable expression de la figure moyenne actuelle de 
la Terre. En raison de la prépondérance considérable des océans sur les 
terres, la surface de comparason doit, en effet, s’écarter le moins possible 
de la surface moyenne des mers (). 

» L'Aorizon fondamental ainsi défini ne saurait, toutefois, constituer 
une base immuable et définitive. 

» Les surfaces de niveau sont, en effet, soumises, comme les eaux de 
l'Océan et pour les mêmes causes, à des oscillations périodiques, les unes 
rapides, les autres lentes, d’amplitudes comparables à celles des ondes 
océaniques supposées affranchies de toutes les causes perturbatrices. 

» Les surfaces de niveau subissent en outre, bien que dans une me- 
sure très atténuée, le contre-coup des modifications qui se produisent, 
avec le temps, sous l’action des météores ou en raison du refroidissement 
progressif de notre globe, dansles hauteurs relatives des terres et des eaux. 

» Pendant que l'écorce solide se contracte et s’affaisse, le volume des 
Océans augmente d’une part (et par suite leur niveau monte) en raison 
de la condensation progressive de l’eau contenue à l’état de vapeur dans 
l'atmosphère; d'autre part, la masse liquide diminue de toute l’eau perdue 
par les infiltrations ou par l’imbibition des roches solidifiées et refroidies. 

» Mais, heureusement, ces modifications n’exercent qu'une influence 
insensible, ou du moins très lente, sur les résultats des opérations. 

» IL. Pour déterminer le niveau moyen de la mer, on s’est d’abord con- 
tenté de prendre la moyenne de lectures faites directement sur une échelle 
de port, à des intervalles réguliers. 

» À cette méthode pénible et incertaine, on à substitué plus tard des 


(1) La surface fondamentale une fois déterminée, la position en serait naturellement 
repérée par rapport au niveau moyen de la mer en un point, si la cote de ce niveau, 
même en labsence de tout mouvement du sol, nè variait forcément un peu avec le 
temps, par le seul effet des ondes très lentes (on peut cependant corriger, par le calcul, 
certaines de ces influences, comme l’a fait M. Bouquet de la Grye pour le niveau moyen 
de l'Océan à Brest). Il sera préférable de choisir comme repère fondamental un point 
relativement fixe, pris dans la région où le niveau moyen et, par suite, le sol parai- 
tront le plus stables. Comme l'a proposé M. Bouquet de la Grye, ce point sera situé 
sous le sol, à une profondeur assez grande pour le soustraire à l'influence des dilata- 
tions ou contractions provoquées dans les couches superficielles par les variations de 


la température et de l'humidité. 
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appareils enregistreurs du mouvement de l’eau : les marégraphes. Malgré 
l'emploi du planimètre, le dépouillement et le calcul des courbes obtenues 
constituent encore une opération longue et délicate. 

» M. Reitz a réduit considérablement le travail avec son marégraphe 
Lotalisateur, qui effectue automatiquement le planimétrage des diagram- 
mes, au fur et à mesure de leur production. Mais l'appareil est très coùû- 
teux par lui-même et par l'installation qu'il exige. 

» Pour pouvoir multiplier les postes d'observation autant qu'il est né- 
cessaire, il fallait posséder un instrument simple et peu coûteux, qui 
facilität les calculs en éliminant les indications inutiles. 

» Chargé de l’étude de cette question par le Comité du nivellement 
général de la France, nous avons réussi à établir un appareil qui réalise à 
peu près ces conditions. Cet appareil, auquel nous avons donné le nom de 
médimarémètre, et que nous décrirons dans une prochaine Note, avec les 
détails convenables, repose sur le fait suivant, que la théorie explique, et 
dont nous avons pu vérifier expérimentalement l’exactitude : 


» Considérons un tube étanche fermé à sa partie inférieure par une cloison 
poreuse et plongé dans une nappe d’eau dont la surface est animée d’un 
mouvement vertical périodique; les oscillations du liquide se reproduisent à 
l’intérieur du tube avec la même période et le même niveau moyen qu’à l’ex- 
térieur, mais avec une amplitude réduite et un retard dans la phase. 


» Cette réduction et ce retard sont d'autant plus marqués : 

» 1° Que la cloison est moins poreuse ou sa surface plus petite com- 
parée à la section du tube; | 

» 2° Que l’oscillation extérieure est plus rapide. 

» Si le mouvement de la nappe liquide, au lieu d’être un mouvement 
simple, résulte, comme c’est le cas pour la mer, d’une superposition de 
mouvements ondulatoires ayant des amplitudes et des périodes diffé- 
rentes, la cloison agit sur chacune des ondes composantes exactement 
comme si elle était seule. En d’autres termes, les oscillations rapides sont 
presque totalement arrêtées par la cloison, tandis que les ondes très lentes 
la traversent sans réduction sensible dans leur amplitude. 

» Mais, dans tous les cas, le niveau moyen dans le tube étant le méme 
qu'en dehors, on est autorisé, pour la recherche de ce niveau, à substituer 
au diagramme complexe des oscillations de la nappe le relevé des varia- 
tions beaucoup plus lentes du niveau intérieur ; ce qui simplifie considéra- 
blement le travail et accroît notablement la précision du résultat. 

» Un certain nombre de médimarémètres sont déjà installés sur les 
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côtes de la Méditerranée et de l'Océan. D’autres le seront prochainement 
sur le littoral de l'Algérie et de la Tunisie, » 


CHIMIE. — Recherches sur l ‘application du pouvoir rotatoire à l'étude des com- 
posés formes par l'action des tungstates neutres de soude et de potasse sur 
les solutions d'acide tartrique. Note de M. D. Grnxez, présentée par 
M. Debray. 


«€ J'ai fait connaitre (*) le changement que produit sur le pouvoir rota- 
toire de certains composés actifs l’addition d’un grand nombre de sub- 
stances inactives de fonctions chimiques diverses. L'examen optique des 
solutions des corps réagissants est particulièrement propre à l'étude des 
actions qui peuvent se produire, puisqu'il permet de suivre les phases 
qu'elles présentent et l'effet final obtenu sans leur faire subir aucune mo- 
dification. De plus, pour les cas où le pouvoir rotatoire devient beaucoup 
plus grand, l'interprétation des phénomènes peut être relativement facile, 
puisque l’action propre de la partie non combinée de la substance active 
est une fraction très faible du pouvoir rotatoire observé. C’est ce qui arrive, 
comme je l’ai établi, pour les combinaisons formées avec l'acide tartrique 
et les molybdates de soude et d’ammoniaque. L'étude du pouvoir rotatoire 
des solutions d’acide tartrique droit additionnées de quantités variables des 
tungstates neutres de soude et de potasse conduit à admettre l’existence, 
au sein du liquide, de combinaisons effectuées entre des nombres simples 
d’équivalents des substances réagissantes. | 

» 1° Action du tungstate neutre de soude sur les solutions d'acide Lartrique. 
— Le tungstate neutre de soude NaOTuO*, 2H0 est un sel facile à purifier 
et très soluble dans l’eau. Il est donc possible de réaliser des expériences 
dans lesquelles on mettra en contact avec l'acide tartrique des quantités de 
ce sel variant depuis une fraction minime d’équivalent jusqu’à un certain 
nombre d'équivalents, dans un volume d’eau assez restreint pour que les 
rotations aient la grandeur qui convient aux mesures précises. ; 

» Dans chaque expérience, j'ai employé un poids constant, 15,250 d’a- 
cide tartrique; j'y ai ajouté des poids de tungstate neutre de soude gra- 
duellement croissants et représentant depuis - d’équivalent jusqu’à ER 
de ce seb, avec la quantité d’eau nécessaire pour amener le volume total à 


(*) Comptes rendus, t. CIV, p. 783, et t. CV, p. 805. 
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5o°*, mesuré à la températare de 16°, maintenue uniforme dans toutes les 
expériences. Les solutions ont été observées dans un: tube de 105"",7 de 
longueur et les mesures effectuées, par rapport à la lumière du sodium, 
avec le polarimètre à pénombres de M. Laurent. La rotation, observée 
avec la solution d'acide tartrique seul, était o°22". Les mesures faites sur 
47 solutions ont donné les nombres compris dans le Tableau suivant : 
Quantités de tungstate neutre 
de soude en grammes...... 0,029 0,057 0,115 0,172 0,229 0,344 0,458 0,573 0,687 0,802 0,917 1,ot 
Équivalents de ce sel pour 1 
équivalent d’acidetartrique. 34 5 LS À es 5 5 5 D À 5 
Rotations observées.......... 0227 M0 JOUR O 4 MOD 9 ST UTP DOS EU EE 0 SN 02 D DES CSSS CE ESS GS 
Variations de la rotation pour 
des poids égaux de sels..... 20! Gas 29" 18" 29/ 20/ 20/ QE 20! 20 20" 20 
Quantités de tungstate neutre 
de soude en grammes...... 1,146 1,259 1,375 1,490 1,604 1,719 1,833 1,948 92,063 92,176 2,201 2,406 
Équivalents de ce sel pour x u 
équivalent d'acide tartrique. 19 14 2 _. 4 ii 15 _ 18 19 29 24 
Rotations observées.......... SOS ER 9 0 0 ST AO TEEN O RE 28 SRE TS ENG ES DORE Pr CES GES DAS TIES 
Variations de la rotation pour 
des poids égaux de sel..... 18" 17! 20! nl 174 10! 18! 17° 17° 04 15! 16" 
Quantités de tungstate neutre 
; de soude en grammes. ..... 2,921 2,635 9,750 92,865 2,059 3,095 3,438. 4,125 4,815 5,500 6,875 8,250 
Équivalents de ce sel pour 1 
PE te Ë 22 23 2% 25 26 Ë É k 
FARRE d aa tantriquen 12 12 12 12 13 12 13 13 1: 13 13 
Rotations observées.......... 62598, 50047 20 0x8 2500 265 6223054502 005033 6 Loir 500) SSP 0 
Variations de la rotation pour 
des poids égaux de sel..... 11 10’ D 2 —gf" — 13 —ri —5 —3 3 —3 —/ 
Quantités de tungstate neutre 
é de soude en grammes...... 9,625 11,00 12,375 13,750 15,125 16,500 17,875 19,250 20,625 22,000 23,375 
Équivalents de ce sel pour t 
équivalent d'acide tartrique. 71 8fa gfd IOËT  yyéd 19ËT 1361 1qét + 1564 |. 1664 ! réa ? 
Rotations observées.......... 416. 44 340! COUPE ME LEE ENT PMR CPR ET ROSE AE 
Variations de la rotation pour 
des poids égaux de sel ..... — 9 —92" —95 — 1" — 71 1,6 — 1,5 --! id 1° &” 
» L'inspection d b dui 
P de ces nombres conduit aux remarques suivantes : 


1° Les rotations croissent de quantités égales pour des additions de poids 
égaux de tungstate neutre de soude jusqu’à ce que ce poids égale 11, 
2° Elles continuent à croître, mais de quantités qui diminuent insensible- 
ment, Jusqu'à ce que la quantité de sel ajoutée représente 2“; la rotation 
atteint alors une valeur maxima. 3° À partir de cette valeur, la rotation 
diminue régulièrement de quantités de plus en plus petites. 

» On peut interpréter ainsi ces résultats : le tungstate de soude ajouté 
d'abord à l'acide tartrique se combinerait en totalité avec lui pour donner 
un composé à équivalents égaux, de pouvoir rotatoire beaucoup plus grand 
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que celui de l'acide, et il en serait ainsi jusqu’à ce que la quantité de sel 
ajouté füt 1. Pour des quantités plus grandes, le composé se trans- 
formerait en un autre formé de 1“ d’acide tartrique et 2% de tungstate 
neutre de soude C5 H°0!? + 2(Na0, TuO°), dont la production complète 
correspondrait à la rotation maxima observée, laquelle est 22 fois plus 
grande que celle que produirait l'acide tartrique qu’elle contient. Ce com- 
posé se dissocierait pour des additions successives de sel. 

» 2° Action du tungstate neutre de potasse sur les solutions d'acide tartrique. 
= En ajoutant à une solution d'acide tartrique des quantités de tungstate 
de potasse croissant depuis Æ d’équivalent jusqu’à 4,5, jai obtenu les ré- 
sultats indiqués dans le Tableau suivant : 


Juantités de tungstate neutre de po- 


ASSCIEN STAMMES eee eee. 0,028 0,055 0,113 0,226 0,340 0,453 0,566 0,659 0,792 0,906 1,019 1,132 
Équivalents de ce sel pour 1°1 d'acide 
1 1 1 2 3 n_ 5 6 7 8 10 
GDS CUP ESC QE DEEE GE 48 24 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Dot 00 à 0x ES 0628" 0053! 1 o045 ego 60e 10282 21250! p'arrls 2051", 20401230" © 3950 3°46' 
Variations de la rotation pour des poids 
TS MATE MER ol 20° 24" ot 22" 29" 21” 20 18! 20 16! 
Quantités de tungstate neutre de po- 
BOSS TRS MPDET DID 1,245 1,358. 1,472 1,595 1,708 1,821 1,934 2,048 12,161 2,274 2,387 2,500 
Équivalents de ce sel pour 1‘ d’acide 
11 12 13 A4 15 16 17 18 19 20 22 
RSR LE A onde APS ER SAT Ts F5 D Fe d. F2 . à Te 
ir ht ts: eg 4028" 4048. Sorrt 5933", 5°54" : 6° 16 6hho er or 200087 8°8" 
Variations de la rotation pour des poids 
rome er OS DES 2e Phi 20" 45! 29! 21. 29° 24" 2h 29! 20 


_ tasse On grAMIMES....... ss 2,613 2,727 2,840: 2,953 3,066 3,406 3,745 4,085 4,764 5,443: 6,12 
Équivalents de ce sel pour 11 d'acide 


23 21 25 26 27 30 33 36 n2 48 
ele solelele Ds aieieipleltnele ele eee In)sie;'a 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Rotations observées.....:.....:....... gg" - go38/ 118038" Boot ol! 78"! Go43" Go23" 548" 554 5 
ariations de la rotation pour des poids 
égaux de ce SC ee aan Ve eee ee 20! 10! Où T4) ,-—20 — 17! RO GE ND ae 


» L'examen de ces nombres conduit à admettre que l’acide tartrique 
forme avec le tungstate neutre de potasse une combinaison dont la com- 
position serait représentée par la formule CS H$O!?+ 2(KO Tu O*) et qui 
correspond à la rotation maxima observée, laquelle est 23 fois plus grande 
que celle que produirait l'acide tartrique qui s’y trouve contenu. 

» On voit par ces expériences que les tungstates neutres de soude et de 
potasse se comportent dans leur action sur l'acide tartrique d’une manière 
analogue, J’ajouterai que l'étude des phénomènes de saturation de ces 
sels par l’acide tartrique à conduit jadis M. Lefort (!) à soupçonner l’exis- 
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(!) Annales de Chimie et de Physique, 5° sèrie, t. IX, p: 109; 1876 
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tence de composés de ce genre, qu'il essaya vainement de réaliser à l’état 
cristallisé. » 


CHIMIE. — Sur la production, par la voiesèche, d’hydrates ferriques cristallises. 
Note de MM. G. Rousseau et J. BERNHEIM, présentée par M. Troost. 


« On n’a pas réussi jusqu'ici à préparer les ferrites alcalins à l'état cris- 
tallisé. M. Fremy, en calcinant au rouge vif un mélange de sesquioxyde de 
fer et d’azotate de potasse ou de soude, a obtenu une masse amorphe, d'un 
jaune verdâtre, que l’eau décompose en lui enlevant de l’alcali. Il est pro- 
bable que ces produits constituent les ferrites alcalins normaux. Cette 
conclusion a été confirmée par les expériences de M. Mallard, d’après les- 
quelles la quantité d’acide carbonique éliminée quand on fond le carbonate 
de soude en présence du colcothar, jusqu’à ce que la perte atteigne une 
limite fixe, correspond à la formation du ferrite Fe*O*,NaO. 

» Nous avons cherché à faire cristalliser ce composé en chauffant le col- 
cothar avec la soude caustique, d’après la méthode employée autrefois par 
M. Becquerel pour la reproduction de quelques espèces minérales. L'emploi 
de l’oxyde de fer anhydre ne nous ayant pas donné de résultats satisfaisants, 
nous y avons substitué l’hydrate ferrique. Dans ces conditions, il s’est formé 
des composés singuliers où la majeure partie de la soude du ferrite est rem- 
placée par de l’eau basique. En employant, au lieu de soude caustique, 
un mélange de sel marin et de carbonate de soude, nous avons obtenu un 
nouvel hydrate, analogue aux précédents. Enfin, nous avons reconnu que 
les paillettes cristallines provenant de la calcination d’un mélange de sul- 
fate de fer et de sel marin ne correspondent pas au fer oligiste, comme 
l'avait admis Rammelsberg, mais constituent un hydrate ferrique renfer- 
mant une petite quantité de soude. 

» Voici le détail de nos expériences : 


» 1° On introduit 2#r de Fe?03, 2HO, desséché à 1009, dans 154 de soude caustique 
maintenue en fusion dans un creuset de platine découvert. On chauffe la masse, pen- 
dant une heure et demie environ, à la température la plus élevée de la lampe Bunsen, 

À , . ' ET * . + 
et on arrête l’action du feu avant la volatilisation totale de la soude. L'intérieur du 


creuset est tapissé de cristaux qu’on détache par des lavages à l’eau bouillante. Ils 
renferment : 


Trouvé. Calculé 
A pour 
1 il. IT. IV. 20 Fe:0:,32H0,3Na0. 
STE Lans à inpmhel 80,30 » » » 80,80 
NA OL A RTS, 4,67 » » » 4,69 


HORS. 14,48: 114,47 at SRE 14,54 
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» Ce composé cristallise tantôt en aiguilles, tantôt en lamelles, le plus souvent en 
un mélange de lamelles et d’aiguilles, d’une belle couleur mordorée. Il se dissout très 
facilement dans les acides minéraux. Il commence à se déshydrater au-dessus de 120°; 
à 150° la perte limite atteint 9,54 pour 100; entre 250° et 300 il perd encore 3,70 
pour 100 d’eau, et le reste au rouge sombre. Ainsi déshydraté, il est d’un gris noir 
comme le fer oligiste et paraît profondément modifié dans sa constitution: il est devenu 
difficilement attaquable par les acides et présente une réaction nettement alcaline, in- 
dice d’une dissociation partielle. La présence de l’eau paraît donc nécessaire à la sta- 
bilité de cet agrégat moléculaire dont elle forme le lien, comme dans certains oxychlo- 
rures hydratés, tels que l’atacamite, d’après les mesures de M. Berthelot. Il en résulte 
que la formule indiquée ne correspond probablement pas à la composition réelle de 
cet hydrate. L'existence d’une molécule aussi complexe, à la température élevée où se 
forme ce composé, nous semble inadmissible. Les expériences de M. Mallard tendent 
d’ailleurs à prouver que le sesquioxyde de fer est un acide monobasique, incapable de 
s’accumuler dans la molécule à la façon de l'acide silicique, de l’acide titanique ou de 
l'acide manganeux. 

» On peut expliquer, selon nous, d'une façon plus rationnelle la constitution de cet 
hydrate : 

» En se basant sur la loi de l’isomorphisme, il paraît légitime d'admettre qu’une 
partie de l’eau de l’hydrate Fe20, 2H0O peut être remplacée par une quantité équiva- 
lente de soude. Sous l’action d’une température progressivement accrue, ce composé 
initial perdrait simultanément de l’eau et de la soude en donnant naissance à une série 
de produits correspondant aux hydrates ferriques moins avancés. Ainsi, dans l'hydrate 
à 14,5 pour 100 d’eau, on voit que 11 de Fe?0$ est combiné à ‘1%1,5 HO + 01,17 NaO, 
dont la somme calculée en eau correspond à Fe?0%,+ 1,67 Aq, composition très voisine 
de l’hydrate 3 Fe? 05,5 HO. 

» 2° Quand on chauffe le mélange de Fe?03, 2H0 et de Na HO? à une température 
d'environ 1100° au four Forquignon (dispositif n° 4), on obtient des lamelles d’un 


rouge violacé, ayant pour composition : ; 
Ë un Ë À En équivalents. 


PÉLON MD 89 0 88,9 1 
NaOMMMERSIEEENT, ; 2}, 47 » 0,072 
in 864 t 8063 osa6a PA ET 


En évaluant en eau la somme des équivalents de NaO et HO, la composition de ce 
nouvel hydrate se rapprocherait de celle de la gœthite Fe?05, HO, légèrement dis- 
sociée. Il perd 3,65 pour 100 d’eau à 150°, 3,33 pour 100 vers 300° et le reste au rouge. 

» Les creusets de platine étant fortement corrodés par la soude à partir de 1000°, 
nous avons cherché à les remplacer par des creusets de fer. Maïs, à la température 
de formation de cet hydrate, le fer est attaqué avec dégagement d'hydrogène, et les 
lamelles sont colorées en noir par de l'oxyde magnétique ; elles renferment alors 85,44 
de Fe203, 3,62 de FeO et 8,63 d’eau. , 

» 30 Noûs avons ensuite repris les expériences de M. Mallard, en faisant intervenir 
un agent minéralisateur, le chlorure de sodium ou la soude chsuique: On a a 
pendant une demi-heure, au rouge vif, jusqu’à fusion tranquille, un mélange de 28° de 
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Fe203, 21H10 avec 6s de carbonate de soude, puis on y a ajouté du sel marin, et l'on a 
chauffé le tout au rouge-orange (dispositif n° 3) jusqu’à volatilisation de la PJeUe 
partie du chlorure. Le fond du creuset était rempli de cristaux noirs dont on a séparé 
par lévigation quelques paillettes mordorées. Ces cristaux sont très solubles dans 


l'acide chlorhydrique ; ils renferment : 
En équivalents. 


FeiOtsoen) 83,979 84,09 » 1 
NaOseven : 2,90 2:72 » O,11D $ 
HOtshes e 12,48 » 12,30 1,33 1,44 


» Ces nombres concordent avec la formule 5Fe203,7HO, et se rapprochent de celle 
de l’hydrate 2Fe20%,3H0O partiellement dissocié. 

» 4° En répétant l'expérience de Rammelsberg, nous avons découvert l'existence d’un 
quatrième hydrate. On a chauffé au rouge, pendant une heure, dans un creuset de 
terre, un mélange de sulfate de fer et de sel marin. La masse fondue, coulée sur une 
plaque métallique avant la volatilisation complète du chlorure, puis reprise par l’eau, 
a donné une abondante cristallisation de paillettes, renfermant : 


En équivalents. 


Fr MIRE? 94,30 » 1 
INSEE ee 0,78 » 0,091 
HO: Just frigo 1205 ODA LOT AGA 


» Cet hydrate est plus difficilement soluble dans les acides que les précédents. Il 
perd 0,92 pour 100 d’eau à 150°, 1,23 pour 100 à 300° et le reste au rouge; après avoir 
subi cette calcination, il présente une réaction alcaline, Sa composition est voisine de 
celle de la éurgite 2Fe?20*, HO. 


» Une circonstance digne de remarque, c’est que le poids de la soude et 
de l’eau de ces hydrates, variable en grandeur absolue avec la tempéra- 
ture de l'expérience et la nature des fondants, est dans un rapport sensi- 
blement constant et voisin de 1:3. Calculé en poids équivalents, ce rapport 
devient approximativement 1:10. Cette permanence de la proportionna- 
lité des deux protoxydes tend à confirmer l'interprétation que nous avons 
proposée plus haut, relativement au rôle de la soude dans ces composés, 
l'eau et l'alcali qu'ils renferment paraissant se dissocier suivant une même 
loi, quand on élève la température du bain de soude caustique qui sert 
à la minéralisation de l’hydrate de sesquioxyde de fer. 

» Tous nos essais pour substituer la potasse à la soude ont échoué. La 
calcination d’un mélange de potasse et de colcothar ou d’hydrate ferrique, 
dans les conditions les plus variées, n’a fourni que des produits amorphes. » 


( 1598 ) 


CHIMIE. — Sur le sesquisulfure de rhodium (*). Note de M. E. Lemii, 
présentée par M. Debray. 


€ I Sesquisulfure préparé par voie sèche. — On n’a jusqu’à présent tenté 
de préparer le sesquisulfure de rhodium par voie sèche qu’en chauffant 
au rouge sombre un mélange de soufre et de rhodium (Berzélius) ou de 
soufre et de chlororhodate d’ammoniaque (Vauquelin}, et l’on a obtenu, 
dans ces conditions, non pas le sesquisulfure Rh?S?, mais un corps ayant 
une composition voisine de celle d’un protosulfure RhS. Si l’on répète ces 
expériences, on observe que la composition du produit obtenu, bien que 
voisine, il est vrai, de celle d’un protosulfure, varie cependant d’une ex- 
périence à l’autre. Ce corps, qui d’ailleurs n’a pas d’analogue parmi les 
autres sels de rhodium, doit être considéré non comme une espèce définie, 
mais comme un produit de décomposition du sesquisulfure stable à la tem- 
pérature du rouge sombre. 

» Le seul procédé qui permette de préparer le sesquisulfure Rh?S* con- 
siste à chauffer à 360°, dans un courant d’acide sulfhydrique pur et sec, le 
sesquichlorure préparé à 440°. Ainsi obtenu, le sesquisulfure se présente 
sous forme de paillettes cristallines, noirätres, ayant conservé la forme du 
sesquichlorure qui a servi à sa préparation. Il n’est stable qu’au-dessous 
de 500°; au delà, il perd peu à. peu du soufre, mais il ne donne que très 
difficilement le métal libre. Chauffé au rouge sombre dans une atmosphère 
d'azote, il perd 8 pour 100 de soufre et laisse un résidu qui possède à peu 
près la composition du prétendu protosulfure de Berzélius ; chauffé soit au 
rouge vif dans le vide absolu, soit à la température de fusion cu fer dans 
un creuset brasqué, il fond et se présente alors sous forme d’un culot 
brillant, cristallin, d'apparence métallique, qui retient encore environ 
9 pour 100 de soufre; les dernières portions de soufre ne peuvent lui être 
enlevées qu’en le fondant au chalumeau oxyhydrique dans un creuset de 
chaux vive. Le sesquisulfure derhodium Rh?S* est insoluble dans les sul- 
fures alcalins; il n’est attaqué ni par l’eau bromée, ni par les acides azo- 
tique ou chlorhydrique, ni par leu régale. ous l’analyser, il faut le 
griller dans un courant d'oxygène, réduire le résidu pour roirL Len métal, 
et recueillir les gaz dans de l’eau bromée pour doser le soufre à l’état de 


sulfate de baryte. 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire des recherches de l'Ecole Normale, 
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» Voici les chiffres donnés par l’analyse : 


1. 2. 5 
RSR ESS 10/4 ,00 68,42 68 ,22 68,27 68,31 
SEE NS 48,00 31,58 31,25 ane 31597 
RRISIIANE . SPÉTH2:00 100 ,00 
» II. Sesquisulfure préparé par voie humide. — Lorsqu'on analyse le ses- 


quisulfure hydraté obtenu suivant les procédés ordinairement décrits, on 
obtient pour les rapports réciproques du soufre et du rhodium un chiffre 
supérieur à celui qui est exigé par la théorie pour un sesquisulfure. Si, 
après l'avoir complètement desséché, on le chauffe à 440° dans le vide 
absolu, on voit qu’il ne se dégage pas de soufre, mais seulement de l'acide 
sulfureux et de l’eau, et qu'il reste un résidu possédant une composition 
très voisine de celle du sesquisulfure. Le produit desséché n’est donc ni 
un mélange de sesquisulfure et de soufre, ni un polysulfure, mais bien 
un sulfhydrate de sulfure partiellement oxydé par son contact avec l'air. 
Dans l’impossibilité de le recueillir et de l’analyser directement, j'ai dû, 
pour mettre sa composition en évidence, recourir à une méthode indi- 
recte d'analyse analogue à celle employée par M. Baubigny (!) dans son 
étude sur le sulfhydrate de sulfure de nickel. Voici les conclusions aux- 
quelles je suis arrivé. Lorsqu'une solution de rhodium est mise en vase 
clos en présence d’un grand excès d'hydrogène sulfuré, la précipitation 
complète du métal s'effectue au bout de quelques instants à la température 
de 100°, mais au bout de plusieurs mois seulement si l’on abandonne le 
mélange à la température ordinaire ; dans les deux cas, Le résultat final est le 
même : le précipité formé est un sulfhydrate de sulfure Rh?S°,3HS. 
Celui-ci est noir brun, très volumineux, insoluble dans les sulfures alca- 
lins et dans les acides chlorhydrique et azotique, facilement attaquable 
par le brome et par l’eau régale. Chauffé à 100° avec cinq cents fois son 
poids d’eau, soit en vase clos, soit au réfrigérant ascendant au sein d’une 
atmosphère d'azote, il se décompose totalement au bout de vingt heures 
en Rh?S° et en 3HS. Il change alors de propriétés, diminue de volume et 
devient insoluble dans l’eau bromée, difficilement attaquable dans l'eau 
régale et inoxydable à l'air. Lorsque, dans les mêmes conditions expéri- 
mentales que précédemment, on met en présence des quantités d’un sel 
de rhodium et d’une solution titrée d’acide sulfhydrique, prises en propor- 
tions calculées de façon à obtenir le sesquisulfure Rh?S°, le précipité qui 


(1) Comptes rendus, t. XCIV, p. 1417. 
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se forme tout d’abord est un sulfhydrate de sulfure qu’on peut considérer 
comme le corps Rh°?$°, 3HS plus ou moins dissocié : puis celui-ci, lentement 
à la température ordinaire, rapidement à ro0°, se décompose, réagit sur 
le reste du métal en présence, et finalement le précipité possède la compo- 
sition Rh?S*. Enfin, la même série de phénomènes se reproduit lorsqu'on 
emploie un excès de rhodium par rapport à l'hydrogène sulfuré. Le produit 
primitif est un sulfhydrate de sulfure, le produit final un sesquisulfure. 
Toutes les fois donc que l’on voudra préparer le sesquisulfure de rhodium 
par voie humide, il faudra traiter à r00° un sel de rhodium par une quan- 
tité d'hydrogène sulfuré insuffisante pour tout précipiter, car la décom- 
position du sulfhydrate de sulfure s'effectue beaucoup plus facilement sous 
l'influence d’un excès de métal que sous celle de l’eau seule. 

» IL. Suffures doubles. — Lorsqu'on précipite un sel neutre de rhodium, 
tel qu'un chlororhodate alcalin, par un excès d’un monosulfure alcalin 
employé en dissolution concentrée, le précipité qui prend naissance est 
une combinaison de sulfure de rhodium et de sulfure alcalin, combinaison 
inaltérable en présence du sulfure alcalin, mais décomposable par l’eau 
pure. Pour la mettre en évidence j'ai dû employer une méthode détournée 
d'analyse dont voici le principe. On précipite un volume connu d’une 
solution titrée de rhodium par un volume connu d’une dissolution de 
monosulfure de sodium dont on connaît le titre en sodium et en soufre. 
La précipitation du rhodium étant complète, on connaît par cela même la 
quantité de ce corps qui est contenue dans le précipité; en prenant de 
nouveau le titre de la dissolution en sodium et en soufre, on connaît l'excès 
de ces deux corps et par suite la quantité de chacun d'eux qui est entrée 
dans la combinaison insoluble; on a donc tous les éléments nécessaires 
pour calculer le rapport qui existe entre les poids de rhodium, de sodium 
et de soufre combinés entre eux, ainsi que le degré de dilution du monosul- 
fure alcalin. On observe alors les phénomènes suivants. Dans les disso- 
lutions concentrées, lorsque le volume total de la dissolution représente 
au plus 16“ d’eau pour 1“ de monosulfure de sodium anhydre, le préci- 
pité offre la composition d’un sulfosel Rh°S*,3NaS. Dans les dissolutions 
très étendues, lorsque le volume total représente au moins 110" d’eau 
pour 1 de Nas, le précipité est le sesquisulfure Rh?s?. Entre ces deux 
limites de dilutions, il se forme des corps intermédiaires qu’on peut consi- 
dérer comme le sulfosel primitif partiellement dissocié par l’eau. Enfin, 
lorsque la proportion d’eau dépasse 550% pour 1% de Nas, le précipité 
formé à froid est le sesquioxyde hydraté jaune, parce que le monosulfure 
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alcalin a été complètement décomposé par l’eau en alcali libre et en acide 
sulfhydrique. 
» Le monosulfure de potassium donne des résultats entièrement sem- 


blables 0) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux naphioquinoléines isomériques. Note 
de M. Acpnoxse Couges, présentée par M. Friedel. 


« Les naphtoquinoléines sont des composés très rares, et dont les seuls 
termes connus ont été obtenus par M. Skraup, en faisant agir la glycé- 
rine sur les naphtylamines en présence d'acide sulfurique. Je me propose 
de faire connaître dans cette Note deux termes nouveaux de cette série et 
un moyen pour en obtenir plusieurs autres. 

» Ilsuffit, pour cela, d'appliquer aux naphtylamines la méthode que j'ai 
précédemment indiquée, pour obtenir des quinoléines méthylées et qui 
consiste à faire réagir les amines aromatiques sur l’acétylacétone et ses 
dérivés. 

» L. «-diméthylnaphtoquinoléine. — Une molécule de «-naphtylamine est 
traitée par une molécule d’acétylacétone ; le mélange est chauffé au bain- 
marie pendant quelques instants et l’on constate qu'il se sépare de l’eau ; 
le produit de cette première réaction, qui résulte de l'élimination d’une 
seule molécule d’eau, est un liquide visqueux, indistillable, mais qui 
fournit avec les acides des sels bien cristallisés. On dissout cette substance 
dans un excès d’acide sulfurique concentré, et l’on maintient à ro0° pen- 
dant une demi-heure environ. On jette alors le tout dans un grand excès 
d’eau froide : tout se dissout, et la liqueur, parfaitement limpide, est peu à 
peu additionnée d’ammoniaque, jusqu’à réaction alcaline. Il se précipite 
au fond du vase un liquide qui ne tarde pas à se prendre en longs cristaux 
blancs. Séparés et séchés, ils fondent à la température de 44° et distillent 
vers 360°-362° sans décomposition. Cette substance répond à la formule 
CH'°Az; son chloroplatinate, qui hydraté est une masse volumineuse 
d’un beau violet, perd dans le vide son eau de cristallisation et se trans- 
forme en une poudre amorphe d’un brun violacé, fusible à 260°, mais en 
se décomposant. Il donne à l’analyse : 


Trouvé. Calculé pour 
DE SR RES (C:H®AZH CI} PtCI, 
Rs ee AL AOC. dé 23,64 23,971 23,84 
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» Les sels de cette nouvelle base sont bien cristallisés, leurs solutions 
possèdent une jolie fluorescence violette. 

» Par analogie avec ce qui se passe pour les amines aromatiques, on 
peut attribuer à cette substance la constitution suivante : 


CH CH 

4 À 
CH 4 Ÿ de 
g|G 


| 
An ea 


Az \ CH 


C-CH° 


DLL B-dimcthyinaphtoquinoléine. — En opérant exactement de même 
avec la B-naphtylamine, on obtient une substance solide, fusible à 66°-67° 
et distillant à 380°, mais en se colorant fortement en rouge; on l’obtient 
facilement incolore en la distillant dans le vide. Ce composé présente la 
même composition que le précédent, et son chloroplatinate est d’un jaune 
verdâtre; il se décompose sans fondre vers 220° et donne à l'analyse les 


chiffres suivants : 


Trouvé. Calculé pour 
A — (C'HSAZzH Ch} PECIS 
PE nb eee 24,10 23,80 23,84 


» En même temps que cette base, il se forme un solide jaune d’or, in- 
soluble dans les acides un peu étendus, facilement soluble dans l’ammo- 
niaque et dans les alcalis, en une solution parfutement incolore, d où les 
acides et la simple ébullition, dans le cas de la solution ammoniacale, sépa- 
rent de beaux cristaux jaunes. Cette substance est un dérivé sulfoconjugué 
de la base précédente; en effet, en traitant cette base par l'acide sulfu- 
rique concentré à 100° pendant une heure, on la transforme intégrale- 
ment en une poudre jaune que l’eau précipite de sa solution sulfurique et 
qui fournit à l'analyse les nombres suivants : 


Calculé 
1 Iï. TT. pour C'“H:Az SO, 
(S PNEUS 62,88 » » 62,72 
ER mr cie EEE 4,90 » » 4,52 
ARE 8 4,8 
AT ennemie de » 4,89 » 1,87 
» » 10,89 11,14 
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ce qui établit la formule C'°H'*AzSO* et montre que la base primitive 
était bien une diméthylnaphloquinoléine ; mais la constitution de cette 
base n’est pas absolument certaine, car, en partant de la f-naphtylamine, 
on peut obtenir les deux bases répondant aux schémas suivants : 
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» La première est un composé analogue au phénanthrène, et la seconde 
analogue à l’anthracène ; il ne m’a pas encore été possible de décider entre 
ces deux formules. 

» Le composé C'5H'?AzSO*, fondu avec la potasse, m'a fourni une 
petite quantité d’une substance soluble dans les acides et dans les alcalis, 
et dont l’étude sera poursuivie. Enfin, je me suis assuré qu’on peut rem- 
placer l’acétylacétone par un quelconque de ses dérivés monosubstitués, 
et, par conséquent, obtenir une nouvelle série de composés analogues 
aux précédents. 

» Dans une prochaine Note, j'aurai l'honneur d'exposer à l’Académie 
l’action des diamines sur les diacétones, action qui permet la synthèse 
d’une série de phénanthrolines (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'essence de cajeput. Note de M. R. Vox (?), 
présentée par M. Berthelot. 


« L’essence de cajeput que j'ai étudiée était d’une belle couleur verte 
peu foncée, possédant une odeur pénétrante peu agréable. 
» Examinée au polarimètre sous une épaisseur de 0", 10, elle dévie de 


LA 
) Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
) Travail fait au laboratoire de M. le professeur G,. Bouchardat. 
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— 2° le plan de polarisation. Soumise à un froid de — 5°, elle cristallise, 
et les cristaux formés fondent vers — 8°. Sa densité à o° est de 0,934. 

» Cette essence présente de grandes analogies avec celle de l’Euca- 
lyptus globulus. Comme pour cette dernière, j'ai employé la distillation 
fractionnée comme méthode d'analyse. 

» Les portions à point d’ébullition peu élevé (70°-100°) sont formées 
par des aldéhydes parmi lesquelles j’ai isolé les aldéhydes butyrique et va- 
lérianique. 

» Vers 155°, à la pression normale, distillent de très petites fractions 
qui sont formées par un carbure térébenthénique C?’H'f lévogyre. Ce 
carbure n'existe qu’en très faible proportion dans l’essence à laquelle il 
communique en partie sa déviation; traité par l'acide chlorhydrique, il 
fournit un monochlorhydrate C?°H"7CI cristallisé, doué de pouvoir rota- 
toire Lo Îo — — {4° 

» Les portions qui bouillent vers 165° renferment de l’aldéhyde benzy- 
lique G'*H°O?. Par des traitements au bisulfite de soude, j'ai pu obtenir la 
combinaison cristalline, régénérer l’aldéhyde et le caractériser. 

» En continuant la distillation, j'ai observé une fraction maxima vers 
1750-1800. Elle est formée par du cajéputol ou terpane du cajéput C?°H'# 0, 
corps identique au terpane de l'essence d’eucalyptus, que lon extrait par 
la même méthode et que l’on purifie aussi facilement. Ce terpane possède 
des propriétés identiques, il bout à 175° à la pression normale, cristallise 
à o°, fond à + 1° environ et est dépourvu de pouvoir rotatoire ; il forme 
les ? de la masse totale de l'essence. 

» Au delà de 180°, j'ai continué la distillation, sous pression réduite de 
0%,04 de mercure. Ce fractionnement m'a fourni de petites portions dont 
les plus importantes passent entre 130° et 140°. C’est sur elles que j'ai 
d’abord porté mon attention. 

» J'avais remarqué à la fin de la distillation à l’air libre un bouillonne- 
ment de la masse accompagné d’un dégagement d'acide acétique; cette 
constatation m'avait porté à penser que cette essence était riche en un 
composé acétique que je croyais être l'éther acétique du popenol Gette 
hypothèse était permise après l'analyse de j'avais faite de l’essence . eu- 
calyptus où j'avais indiqué la présence d’un terpilénol et de son éther 


acétique. 7 

» J'analysai les fractions (130-135) (135-140) : les résultats obtenus se 
rapprochaient beaucoup plus de la composition d’un monohydrate que 
de celle de son acétate; les densités trouvées ne faisaient que confirmer 
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les analyses. Je cherchaï alors à faire cristalliser ces liquides, mais sans ré- 
sultat; j'en attribuai la cause à la présence d’un peu d’éther acétique du 
terpilénol qui, par son mélange avec ce terpilénol, ne permettait pas à la 
cristallisation de s'effectuer. 

» Je soumis alors ces fractions à l’action de la potasse alcoolique à 100° 
pendant huit heures. Le produit huileux de la saponification fut rectifié et 
j'obtins enfin un liquide visqueux, distillant de (125°-130°) (sous pression 
de 0", 04 de mercure ). 

» Après avoir refroidi ce liquide vers — 15° environ, j'y laissai tomber 
un fragment d’un terpilénol cristallisé, l'hydrate de caoutchine, qui déter- 
mina la prise en masse du liquide refroidi. | 

» J'ai fait l'analyse du composé cristallisé : il répond à la formule 
CH'80?, et sa densité de vapeur, D — 5,16, concorde avec celle que la 
théorie indique pour un composé de cette formule. 

» J'ai donc bien caractérisé ce corps, qui est le £erpilénol. Sa cristalli- 
sation à l’aide d’un fragment d’un corps identique, la densité trouvée 
D,—0,947, la formation de dichlorhydrate C?°H'6 2H CI obtenu quand 
on le traite par l'acide chlorhydrique, ne permettent pas de douter de la 
nature du corps cristallisé que j'ai obtenu, et qui est, par conséquent, 
identique aux alcools mono-atomiques C?°H'* 0?, isomères des bornéols, 
obtenus en fixant une molécule d’eau sur les terpilènes, par MM. G. Bou- 
chardat et J. Lafont. 

» La présence de ce corps parmi les composants de l’essence de caje- 
put est un fait nouveau et qui a son importance, car il permet d’affirmer 
que les corps oxygénés, bouillant vers 220° en se déshydratant partielle- 
ment, entrevus par différents expérimentateurs dans un certain nombre 
d'huiles essentielles, sont du terpilénol, alcool mono-atomique isomère 
du bornéol, pur ou mélangé avec ce bornéol et leurs dérivés, formique, 
acétique, butyrique, valérianique. 

» Aucun des chimistes qui s'étaient occupés de cette question n'avait 
pu isoler ce corps de façon à le caractériser, et tous les corps décrits jusqu’à 
ce jour sont désignés comme étant des hydrates liquides dont on ne donne 
pas d’ailleurs la fonction chimique. 

» Le terpilénol extrait de l’essence de cajeput est inactif sur la lumière 
polarisée, et cette propriété le rapproche du terpilénol de List. 

» En continuant la distillation, j’ai constaté la présence d’éther acétique 
de ce terpilénol, accompagné de très faibles quantités de ces éthers buty- 
rique et valérianique plus ou moins mélangés d’un carbure bouillant vers 
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160° dans le vide, et qui me paraît être très voisin du carbure de l'essence 
de copahu ou de celui de l’essence de eubèbe C?°H°1. 
» Les fractions à point d’ébullition plus élevé, encore peu abondantes 
d’ailleurs, sont formées par des polymères de la molécule (C'°H°) et des 
produits plus où moins résinifiés provenant de leur oxydation. »: 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Corégone français (Coregonus Bezola ) du lac 
du Bourget. Note de M. Vicror Fario, présentée par M. Blanchard. 


« Occupé, depuis plusieurs années, de l’étude des Corégones de la 
Suisse et des pays circonvoisins, et intrigué par les données constamment 
contradictoires des pêcheurs du lac du Bourget quant aux allures du Lavaret 
en temps de frai, je suis allé dernièrement à Aix pour compléter mes ma- 
tériaux de ce côté et voir moi-même, sur les lieux, si le lac en question ne 
posséderait pas peut-être, comme la plupart des lacs suisses, deux formes 
parallèles plus ou moins confondues; si les désignations vulgaires de Lava- 
ret et de Besoule ou Bezoule devaient être réellement attribuées à une seule 
et même espèce. 

» L’abondance des renseignements que j'ai pu recueillir auprès des 
pêcheurs et la comparaison de nombreux individus à l’état frais me per- 
mettent aujourd’hui, grâce à mes recherches préalables sur les Corégones 
en général, de conclure à la justification de la distinction établie par les 
gens du métier : le Lavaret et la Bezoule sont, à bien des égards, très diffé- 
rents l’un de l’autre. : | 

» La plupart des Corégones d'Europe, d’Asie et d'Amérique peuvent 
être rangés dans deux groupes principaux, suivant qu'ils ont : les uns, des 
épines branchiales ( branchiospines ) nombreuses et longues, avec un museau 


‘plus ou moins acuminé, une bouche terminale ou quasi terminale et un 


maxillaire allongé ; les autres, des branchiospines relativement courtes et 
peu nombreuses, avec un museau plus élevé, une bouche plus inférieure 


et un maxillaire plus ramassé. 

» Quelques formes quasi intermédiaires se rencontrent dans l’ancien 
comme dans le nouveau monde, qui, tour à tour, se rapprochent de l’un 
ou de l’autre des types précédents par tel ou tel de leurs caractères. Il est 
difficile de décider si elles résultent peut-être de mélanges anciens entre 
représerftants des deux groupes ci-dessus, ou si ce sont dés descendants 
peu à peu modifiés de l’un des types primordiaux de plus en plus effacés 


dans des conditions particulières. 
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» Le vrai Lavaret du Bourget (Cor. Lavaretus Cuv. et Val. pars) doit 
rentrer dans le premier groupe à branchiospines longues et nombreuses, 
avec le Blaufelchen du lac de Constance (Cor. Wartmanni BI. ). La Bezoule 
du même lac doit, par contre, être rangée dans les espèces mixtes, près de 
la Gravenche du Léman (Cor. hiemalis Jur.), bien qu'avec des allures com- 
plètement différentes. 

» Le Lavaret du Bourget affecte des formes plutôt élancées, avec un 
pédicule caudal assez allongé; sa tête est relativement petite ct peu élevée, 
le museau conique est assez bas et acuminé; la bouche est chez lui fran- 
chement terminale: la dorsale est plutôt courte et étroite. Les écailles, 
minces et caduques, sont relativement petites. Les branchiospines sont 
étroites, allongées, et au nombre de 34 à 39 sur le premier arc branchial, 
de 2/4 à 31 sur le quatrième. 

» J'ai compté, chez quelques individus, 6r à 62 vertèbres, dont 35 à 
36 costales. 1 

» Les faces dorsales sont bleues ou d’un vert bleu, les côtés du corps 
sont d’un beau blanc argenté à reflets légèrement bleuâtres, les nageoires 
inférieures sont blanches ou blanchâtres et plus ou moins mâchurées de 
noir bleu au sommet, 

» La plupart des individus capturés mesurent de 0",28 à 0", 36; l’es- 
pèce atteindrait cependant quelquefois'un poids maximum de 1*£ environ, 
avec une taille passablement plus grande. 

» Le Lavaret dépose ses œufs au bord, sur le gravier, sous très peu 
d'eau, généralement entre le 15 novembre et les premiers jours de dé- 
cembre. Il a été transporté, avec succès paraît-il, il y a une dizaine d’an- 
nées, dans le petit lac d’Aiguebellette, non loin d'Aix, à 380" d'altitude. 

La Besoule du Bourget présente des formes plus ramassées et plus éle- 
vées, avec un pédicule caudal plutôt moins allongé; sa tête est forte et 
haute, son museau gros, haut et obtus. La bouche est chez elle un peu en 
retrait, soit plus ou moins inférieure. La dorsale est grande et ample; les 
écailles, assez épaisses et solides, sont sensiblement plus grandes. Les 
branchiospines, plutôt courtes et plus ou moins trapues, sont au nombre 
de 26 à 33 sur le premier arc branchial, de 18 à 23 sur le quatrième. 

» J'ai compté, chez quelques individus, 60 à 61 vertèbres, dont 36 à 
37 costales. 

» Les faces dorsales sont olivätres ou d’un brun jaunâtre pale: Îles 
flancs sont argentés, un peu teintés de jaunätre. 

» Les nombreux individus que j'ai vu prendre en mai; au grand filet, 
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en même temps que des Lavarets, m'ont paru, en majorité, un peu plus 
forts que ces derniers. La Bezoule dépasserait un peu le poids maximum 
du Lavaret ; on en prendrait, dit-on, parfois de près de 1K£,5. 

» La Bezoule dépose ses œufs sur le limon du fond du lac, d'ordinaire 
sous 70% à 80" d'eau environ, selon quelques-uns en janvier et février ; 
généralement, paraît-il, un peu après le Lavaret, en décembre et Jusque 
dans les premiers jours de janvier. 

» La Bezoule se rapproche bien plus de la Gravenche (Cor. hiemalis 
Jur.) que du Lavaret, qui a été maintes fois comparé à cette espèce du Lé- 
man ; les opinions, à cet égard souvent contradictoires, des auteurs qui 
ont traité du Lavaret du Bourget s'expliquent aisément par la confusion 
des deux formes que je signale ici. 

» Quoique cadrant sur la majorité des points, pour les caractères prin- 
cipaux, avec la Gravenche, la Bezoule se distingue cependant encore de 
celle-ci : par des proportions généralement moindres des nageoires paires, 
par un total de vertèbres et d’écailles sur la ligne latérale un peu supé- 
rieur, et par le fait qu’elle dépose ses œufs dans les profondeurs, alors que 
la Gravenche vient frayer au ras du bord. 

» Peut-être ces deux formes ont-elles une origine commune, rappelant 
tour à tour, chacune dans son milieu, avec des allures différentes, l’un des 
types qui semblent y faire aujourd’hui défaut. La Gravenche rappellerait 
jusqu’à un certain point, dans le Léman où il ne compte pas de représen- 
tant, le groupe auquel appartiennent, avec bien d’autres, les Cor. Wart- 
manni BI. et Cor. Lavaretus Cuv. et Val., tandis que la Bezoule représente- 
rait plus ou moins le groupe des Cor. Maræna BI., Cor. Fera Jur. et autres 
dans le lac du Bourget où il paraît manquer. 

» Il serait possible que les maxima des branchiospines chez certaines 
Bezoules pussent être attribués, malgré les différences d’allures en temps 
de frai, à des croisements accidentels avec le Lavaret; mais ce n’est en 
tous cas pas à semblable bâtardise actuelle qu'il faut attribuer les mêmes 
maxima chez la Gravenche du Léman, car la Féra compte toujours un 
nombre inférieur d’épines branchiales. 

» Bien que l'extrême variabilité des Corégones exige une très grande 
circonspection dans les distinctions spécifiques, et quoique l’on ne puisse 
pas toujours accorder une immense importance au fait d’allures opposées, 
je n’en cyois pas moins que la Besoule ou Bezoule, rangée près de la Gra- 
venche dans les espèces que j'ai qualifiées de ruxtes, peut être distinguée, 
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comme espèce locale, sous le nom de Coregonus Bezola, constituant, par 
dédoublement du Lavaret de Cuv. et Val., un nouveau Corégone français. » 


BOTANIQUE. — Germination de l’Anemone apennina Lin. Note 
de M. En. pe Jaxczewski, présentée par M. Bornet. 


« En étudiant la germination des Anémones pour une Monographie de 
ce genre que je prépare, j'ai constaté que la manière dont s'opère la ger- 
mination varie suivant les principales divisions de ce genre (!) et même, 
bien qu’à un moindre degré, suivant les espèces. Parmi les espèces que 
j'ai étudiées, l’Anemone apennina m'a présenté une très curieuse et très 
étrange anomalie; sa germination diffère considérablement de la germi- 
nation ordinaire des plantes dicotylédones. 

» L'An. apennina se rattache aux Sylvies (A. nemorosa, ranunculoides, 
rifolia, etc.) par ses organes reproducteurs. Ses akènes ont la même 
forme et la même structure; l’embryon y est également petit, arrondi 
et Aomogene. Il était donc à présumer que la germination serait semblable 
à celle des Sylvies (?)et ne se manifesterait à la surface de la terre que 
l’année suivante. L’embryon des Sylvies digère l’endosperme et pousse sa 
racine l’année même du semis; mais son axe, avec les cotylédons hypogés 
et les feuilles (une ou deux), ne se dégage du péricarpe qu’au printemps. 

» L’An. apennina donne si peu d’akènes bien formés qu’il est fort diffi- 
cile de s’en procurer une quantité notable. Grâce à l’obligeance de M. le 
Professeur Stahl, j'ai pu en faire un semis et obtenir une quinzaine de 
jeunes plantes. Elles étaient si différentes de toutes les autres Anémones 
que j'ai cru d’abord à la possibilité d’une erreur. De même que celles des 
Sylvies, les graines n’ont pas levé la première année. En février (le 
semis hivernait en serre froide), on vit pousser un organe foliaire dont le 
limbe était enveloppé par le péricarpe: Bientôt après le limbe rejetait son 
enveloppe et s’épanouissait en feuille verte profondément bilobée. Exa- 
minée à cette époque, la jeune plante n’était composée que d’une racine 
principale et d’un organe foliaire qui la continuait immédiatement; cet 


à AU 4 . À - È 
(?) Comp. Irwison, Ueber einise Ranunculaceen, in Botanische Zeitung, 1856, 
P: 1-11, 17-19. 
(?) Loc. cit., p. 17-19, tab. I, fig. 26-36. 


"FE 


< ( 1545 ) 


organe était constitué par un pétiole canaliculé et un limbe bilobé: On ne 
voyait aucune trace d’axe hypocotylé, de bourgeon ni de cotylédons. L’ana- 
lyse anatomique confirmait pleinement cette interprétation de la jeune 
plante. La racine était recouverte d’un épiderme brunâtre produisant des 
poils radicaux; son cylindre central à structure diarchique et normale ne 
présentait aucune trace de tissu générateur (zone cambiale). Le pétiole 
foliaire était arrondi dans sa partie inférieure et souterraine ; dans sa por- 
tion aérienne, il était creusé en gouttière qui devenait de plus en plus large 
et profonde en se rapprochant du limbe. Son faisceau libéro-ligneux avait 
une structure complètement normale, sauf à la partie inférieure où s'effec- 
tuait le passage de la feuille à la racine. En ce point, il s’élargissait en éven- 
tail, se séparait du parenchyme par une couche d’endoderme, puis, plus 
bas, il devenait semblable au cylindre central de la racine, parce que son 
bois, faisant saillie au milieu de l'arc libérien, le fendait en deux arcs 
indépendants. Le microscope ne montrait, par conséquent, aucune trace 
d'organes caulinaires. 

» Au mois d'avril, la racine principale, déjà ramifiée, était interrompue 
par un petit tubercule intercalaire situé à une certaine distance au-dessous 
de la jonction de la racine avec le pétiole. Il était évident que le tubercule 
était une portion tuméfiée de la racine. La couleur brune. de l’épiderme, 
la présence de poils radicaux et surtout la position intercalaire du tuber- 
cule indiquaient cette origine, que l'analyse anatomique confirmait plei- 
nement. Le tubercule était essentiellement composé de parenchyme gorgé 
d’amidon ; sous une écorce relativement mince (10 couches environ), on 
voyait une zone génératrice produisant du bois parenchymateux autour du 
faisceau vasculaire diarchique, primaire et axile, qui continuait le faisceau 
de la racine normale. Dans le bois parenchymateux, outre quelques vais- 
seaux épars, on distinguait de petits faisceaux vasculaires disposés per- 
pendiculairement à la lame vasculaire axile ; à part quelques petits groupes 
libériens disséminés dans l’écorce, il y avait deux faisceaux libériens pri- 
maires (avec formations secondaires certainement) situés à leur place 
habituelle. 

» Ces tubercules étaient munis, chacun, d’un bourgeon de couleur 
blanche, situé à la face supérieure, c’est-à-dire à côté de la racine reliant 
le tubercule à la feuille primaire. À la loupe ou même à l'œil pe dis- 
tinguait autour du bourgeon une collerette brune indiquant l'origine 
adventive du bourgeon. Une coupe longitudinale passant par le bourgeon 
le montrait inséré sur la zone génératrice et déchirant l'écorce en forme de 


( 1546 ) 
collerette, Dans les tubercules les plus forts le bourgeon avait produit une 
feuille normale sortant de terre, qui était pourvue d'un limbe à trois 
folioles dentelées, et ne différait des feuilles adultes de l'An. apennina que 
par ses moindres dimensions. 

» Vers la mi-mai, toutes les jeunes plantes sont entrées en repos sans 
produire d’autres organes. Leurs racines et leurs feuilles primaires ont péri 
et il n’est resté que les tubercules avec leurs bourgeons, peu apparents en 
raison de la couleur brune qu'ils ont revêtue à cette époque. 

» Les germes de l'An. apennina présentent donc, comme on le voit, une 
anomalie fort remarquable; ils sont dépourvus d’axe primaire, et leur 
feuille primaire continue immédiatement la racine principale. L’axe secon- 
daire est un organe adventif engendré dans une portion de la racine renflée 
en tubercule. Les cotylédons font aussi défaut; car la feuille primaire ne 
peut pas être considérée comme un cotylédon, aucune Anémone connue 
n'ayant de cotylédons bilobés (1). » | 


MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau gisement de dumortiérite. 
Note de MM. A. Mrcuez Lévy et A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« La dumortiérite a été découverte par M. Gonnard (?) dans une granu- 
lite injectant les gneiss de Beaunan (Rhône). Une analyse de M. Da- 
mour (?) a fixé la composition de ce nouveau silicate d’alumine (Al Si*O!®), 
très voisin de la silimanite. On doit à M. Émile Bertrand (*) la détermi- 


(1) Parmi les plus jeunes plantes d'An. apennina que j'ai examinées, il s’en est 
trouvé une qui à présenté deux tubercules séparés par un intervalle de 6mm, L'infé- 
rieur était de tout point semblable à ceux que je viens de décrire; le supérieur, égale- 
ment souterrain et brun à la surface, avait pris naissance à la base du séleles à amm 
au-dessus de la racine, dans le petit espace où s’opère la transition du faisceau pétio- 
laire unique en cylindre central diarchique. Le tubercule pétiolaire, essentiellement 
composé de parenchyme amylifère, était parcouru par des faisceaux longitudinaux 
(au nombre de 2) et transversaux; son tissu dérivait presque en entier ï faisceau 
pétiolaire dédoublé, ramifié et hypertrophié. Le parenchyme pétiolaire (écorce) en gen- 
drait les couches brunes extérieures et quelques couches sous-jacentes. Aucun bour- 
geon n’était visible à la surface de ce tubercule; mais, en pratiquant des coupes trans- 
versales successives, on en rencontra deux, complètement intérieurs, et par conséquent 
adventifs comme ceux des tubercules radicaux, | LUE 

(?) Bulletin de la Société française de Minéralogie, t. IV, p. 2; 1881 

(y Bd. A. TV) pr6. AM 

(*) Zbid., t. IE, p. 171; 1880. 
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nation des propriétés optiques de ce minéral, orthorhombique pseudo- 
hexagonal, à bissectrice aiguë négative, parallèle à l’arête verticale mm 
ÉRLONC 1To), et possédantun polychroïsme intense dans les teintes bleues. 

» La dumortiérite n’a été trouvée, à notre connaissance, jusqu’à ce jour 
que dans la granulite de Beaunan et dans une granulite (pegmatite) du 
Riesengebirge, à Rabenfelsen, près Wolfshau. Nous venons d’en décou- 
vrir un troisième gisement, intéressant par les particularités qu’il présente. 

» C'est au milieu de la icordiérite des gneiss de Vedestrand (Norvège), 
recueillis par l’un de nous en 1885, que nous avons rencontré la dumortie- 
rite associée à de nombreux cristaux de sillimanite, dont elle se distingue 
facilement en lumière polarisée parallèle par le signe de son allongement 
qui est négatif (7, ). | 

» Elle s’en distingue encore par son polychroïsme, intense, même en 
lames minces; on observe suivant : 


jaune pâle presque incolore 


ds .... bleu cobalt intense 


» Les prismes de dumortiérite de ce nouveau gisement sont très allongés 
en cristaux microscopiques, sans pointement distinct, et à aspect fibreux 
dû à des accolements multiples. : 

» Les sections transversales montrent les faces mm (1r0) (110) faisant 
un angle de 120° environ, ainsi que les macles suivant 7» (110), signalées 
par M. Émile Bertrand. 

» La biréfringence est faible et voisine de celle de la cordiérite 


Na — y —— 0,010. 


$ 


» C’est encore un caractère distinctif fort net d'avec la sillimanite, 
dont la biréfringence est plus élevée : 


PAUL OPUS 
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». Une particularité curieuse consiste dans le fait que les aiguilles de 
dumortiérite développent autour d'elles, dans la cordiérite, des auréoles 
polychroïques dans les teintes jaunes, aussi intenses et aussi étendues que 
celles qui entourent les zircons dans de semblables conditions, 

» L’angle des axes optiques est petit et voisin de 


2NV:= 35% 


C. R. 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 22.) 199 
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» En étudiant la dumortiérite des diverses localités citées plus haut, 
; Aa ve 
nous avons constaté une dispersion énergique avec p > p (!). » 


GÉOLOGIE. — Sur les relations des phénomènes éruptifs avec la formation des 
montagnes et sur les lois de leur distribution. Note de M. Marcez Ber- 
rrAnD, présentée par M. Daubrée. 


« La liaison générale des phénomènes éruptfs avec la formation des 
montagnes est un fait connu ou pressenti depuis longtemps. On en a con- 
clu d’abord, avec L. de Buch, que les roches étaient les agents des soulè- 
vements. Cette idée ‘doit être abandonnée; mais les relations entre les 
deux séries de phénomènes n’en sont pas moins incontestables, et il est 
intéressant de chercher à Les préciser. 

» Les beaux travaux de M. Sues ont montré qu’il y a eu successive- 
ment en Europe trois grandes zones de plissements, trois grandes chaînes. 
La première, datant du début de la période primaire, comprend l'Écosse 
et la Norwège; la seconde correspond à la fin des temps primaires et tra- 
verse l’Europe en écharpe du sud de l’Angleterre à la Bohême et à la Si- 
lésie ; la troisième, enfin, est celle des grands mouvements tertiaires : elle 
embrasse presque toute la région méditerranéenne au sud des Pyrénées, 
des Alpes, des Carpathes et des Balkans. 

» On peut compléter ce dessin général de la structure de l’Europe, en 
remarquant qu'il existe au nord une quatrième zone de plissements, plus 
ancienne, antérieure à la faune primordiale, et qui, du Canada à la Suède, 
à la Finlande et à la Chine septentrionale, a isolé par une double discor- 
dance le système archéen, tel que l’a défini M. Hébert, entre les gneiss et le 
silurien. Ces quatre chaînes peuvent, en étendant le sens des dénomina- 
tions géographiques, prendre le nom de chaîne huronienne (lac Huron), 
chaîne calédonienne, chaîne hercynienne et chaîne alpine. 

» L'étude des deux dernières, mieux connues, permet d'affirmer que la 
formation de ces chaînes s’est faite lentement et s’est continuée pendant 
plusieurs périodes géologiques. Le mouvement aurait commencé dans la 
partie centrale, dans l’axe de la chaîne, et se serait propagé, non pas ré- 
gulièrement, mais probablement par saccades, vers les parties périphéri- 
ques, c'est-à-dire vers les deux bords, septentrional et méridional. 


(!) Laboratoire de M. Fouqué, au Collège de France. 
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» Cela posé, on trouve que chaque chaîne a son histoire éruplive spé- 
ciale, son cortège de roches éruptives, dont l’extension géographique cor- 
respond à peu près à celle des plissements. De plus, il existe une récur- 
rence bien marquée dans l’ordre des phénomènes et dans la succession des 
roches. Les plus anciennes sont toujours les granites, qui occupent, en gé- 
néral, l’axe de la chaine et datent de la première période de plissement ; 
puis vient une série d’éruptions porphyriques, alternativement acides et 
basiques, occupant à peu près le même emplacement, mais avec un léger 
recul vers le sud; enfin, les dernières éruptions sont postérieures aux der- 
niers mouvements de la chaîne : elles sont uniquement basiques et se dis- 
ünguent, en outre, par leur extension moindre et une tendance à la spé- 
cialisation des bouches d’éruption. 

» L'histoire des chaînes calédonienne, hercynienne et alpine présente, à 
ces points de vue, des rapports tout à fait frappants : les venues de trapps 
et de diabases des bassins houillers d'Angleterre correspondent ainsi aux 
éruptions mélaphyriques du Tyrol; elles correspondent de même à la pé- 
riode des volcans européens actuels, tous basiques avec des laves dis- 
tuinctes, et tous relégués au sud de la région méditerranéenne. 

» Pour expliquer ce retour périodique de phénomènes semblables et de 
roches presque identiques, il faudrait supposer des modifications égale- 
ment périodiques dans la composition des parties supérieures du noyau 
liquide et dans l'énergie des forces cristallines qui s’y manifestent. C’est la 
une hypothèse bien peu vraisemblable. Il semble plus naturel de croire 
que le magma liquide s’élève dans l’écorce à la faveur de chaque grand 
mouvement de plissement, et que là il forme, plus ou moins profondément, 
de vastes lacs de silicates fondus, qui exigent pour leur solidification non 
pas des siècles, mais des périodes géologiques entières et qui alimentent 
toute une série d’éruptions. Le refroidissement et les solidifications pro- 
gressives amènent des variations correspondantes dans la composition et 
dans les affinités cristallines; la potasse s'épuise d’abord, puis la silice ; 
le lac primitif se restreint, se divise en plusieurs autres et finit par dis- 
paraître. 

» Cette pénétration en masse du magma liquide dans l’écorce n'est 
d’ailleurs pas une simple hypothèse; elle peut seule rendre compte du 

-mode de gisement des granites; mais les exemples les plus probants sont 
ceux des /accolithes américains. On nomme ainsi, comme l’on sait, des 
roches tertiaires qui se sont introduites, parallèlement aux bancs, entre 
des couches plus anciennes, qui ont soulevé en forme de dôme les couches 
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supérieures, et se sont ainsi élalées souterrainement en véritables calottes 
hémisphériques de plusieurs kilomètres de diamètre. À chaque zone de 
plissement correspondrait un grand laccolithe, qui aurait ses phases suc- 
cessives d'activité, de morcellement et d'extinction. Aujourd’hui nous 
serions dans la phase d'extinction du laccolithe alpin. 

» Ces considérations montrent dans quelle mesure on peut admettre 
une relation entre l’âge et la structure des roches. L’àge dépendrait, en 
réalité, de deux facteurs : la position géographique et la structure; la 
première permettrait de déterminer le laccolithe d’où provient la roche, 
la seconde fixerait le degré d'évolution cristalline du laccolithe au mo- 
ment de la formation de cette roche. Autrement on trouve des roches de 
même composition et de même structure à toutes les époques; ainsi les 
porphyres pétrosiliceux sont archéens dans la zone huronienne, siluriens 
ou dévoniens dans la zone calédonienne, houillers et permiens dans l'Eu- 
rope centrale, et tertiaires dans la zone alpine. 

» L'étude des gisements métallifères conduit à des remarques analo- 
gues : la théorie qui voudrait fixer un âge déterminé pour la venue de 
chaque métal n’est vraie, même dans ses termes généraux, que si l’on 
reste dans une même zone de plissements, Ainsi les grès archéens du Lac 
Supérieur, le vieux grès rouge d'Écosse et les grès permiens d'Allemagne 
marquent trois périodes correspondantes dans la récurrence générale des 
chaînes, et à ces trois périodes semblent liées, dans chaque zone, les 
grandes venues cuprifères. 

» On sait, d’un autre côté, de quelle manière intime les phénomènes 
sédimentaires et les faciès des terrains sont liés aux mouvements orogéni- 
ques. Tout vient donc, en somme, se grouper autour des différentes 
chaines, qui constituent les véritables unités dans l’histoire du globe. Le 
recul progressif de ces chaînes vers le Sud appärait alors comme une loi 
qui domine toute la Géologie; elle n’est, il est vrai, encore établie que 
pour l’Europe, mais la forme même en laisse présumer la généralité : les 
régions polaires se seraient refroidies les premières ; c’est donc là que se 
seraient manifestés d’abord tous les phénomènes liés au refroidissement : 
les plissements, les éruptions, les émanations métalliques; puis, avec les 
progrès du refroidissement, ces phénomènes se seraient propagés vers le 


» ANT L = A cas. : +. 
Sud par une série d'ondes irrégulières, mais grossièrement concen- 
triques. » 
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GÉOLOGIE. — La bauxite et les étages qui la recouvrent dans le massif de 
Garlaban. Note de MM. Paur Gourrer et Acnizze GABRIEL, présentée 
par M. Daubrée. 


« Dans le massif de Garlaban, qui se dresse aux environs de Marseille, 
la bauxite repose sur les premiers bancs urgoniens à Requienia Lonsdalei 
de Cagueferri, à la partie supérieure des calcaires à silex de Canteperdrix 
et du Jas de la Reine, au-dessus et au-dessous des mêmes calcaires sur le 
versant occidental du Taoume, enfin sur les marnes à Echinospatagus 
ricordeanus de la butte des Pinsots. En aucun cas, elle n’est associée aux 
couches à Cyrena galloprovincialis, qui manquent dans ce massif; car 
l'étage à Lychnus décrit dans cette région se rapporte au ligérien. Elle 
n'est pas davantage comprise dans des failles et elle se présente comme 
un dépôtsédimentaire, bien qu’elle n’offre aucune stratification apparente. 
Enfin, elle contient quelquefois des fossiles indéterminables, il est vrai, au 
point de vue spécifique, mais appartenant d’une manière certaine à des 
êtres marins, à des Ostracées et à des Térébratules (Cagueferri, le Taoume). 
À cause des rognons de limonite qui l’accompagnent toujours et également 
à cause de l’âge des assises qui la surmontent immédiatement, la bauxite 
peut être considérée comme l’équivalent du gault dans le massif de Gar- 
laban. 

» La succession que l’on relève au-dessus de la bauxite comprend, de 
bas en haut : 

» 1° Une lumachelle de fossiles usés, parmi lesquels des Foraminifères 
(Orbitolina et Globigerina), des Bryozoaires, des Échinides, des Gastéro- 
podes et des dents de Poissons, ainsi que des Osirea artetina semblables à 
celles des grès cénomaniens de la Valdaren (environs du Beausset). Cette 
assise, qui peut directement reposer sur l’infra-crétacé, contient, lorsqu'elle 
recouvre la bauxite elle-même, des fragments roulés et plus ou moins al- 
térés de cette roche, avec des morceaux de limonite. Nous la croyons 
synchronique des calcaires supérieurs à Ichtyosarcolithes de la craie chlo- 
ritée, ou encore des grès rouges qui terminent à Cassis la formation céno- 
manienne. D’après cette hypothèse, il y aurait une lacune entre la bauxite 
et l’assise à Ostrea arietina, et cette lacune expliquerait pourquoi la mer de 
l'Ostrea arietina occupait un plus grand espace que celle qui a déposé la 
bauxite. 
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» 2° Calcaires compacts bruns ou gris foncé, devenant très marneux 
et renfermant des débris ligniteux, ainsi que des Radiolites et des Placo- 
smiliens. Cette faunule ne tarde pas à être remplacée, à Canteperdrix, par 
des espèces lacustres, par des Cyclas très voisins de ©. gardanensis et gallo- 
provincialis. Les morceaux de bois persistent, tandis que chaque banc pré- 
sente à la base des petits cailloux roulés et, dans son épaisseur, des dépôts 
ferrugineux. Ce caractère de rivage s’accentue au Plan de la Reine, mais 
il ne se retrouve pas sur le versant occidental du Taoume. Enfin, entre le 
Jas neuf et le Gravon, les couches à Cyclas contiennent un mélange de 
coquilles marines et lacustres, parmi lesquelles Cyclas (les uns costulés, 
les autres lisses), Cardium, Psammobia, Inoceramus labiatus, Cerithium, 
Trochus, très voisin de T. subcyclostomus, S'il n’est pas identique à cette 
espèce. 

» La présence d’Inoceramus labiatus permet de considérer cet horizon 
comme la base du ligérien, dont le sommet renferme des Unio unis à des 
Bulimus (type du B. proboscideus), genres remplacés ensuite par des Bryo- 
zoaires, des Brachiopodes (Xingena), des Ostracées et des Polypiers (Go- 
niocora, Calamophyllia, Polytremacis). 

» 3° Une zone composée tantôt de calcaires grésiformes (Cagueferri, 
Canteperdrix et le Jardinier), tantôt de calcaires résistants (Gravon et 
versant ouest du Taoume), quelquefois de grès plus ou moins sableux (Jas 
de la Reine et Basse de Frégérolle). C’est là l'équivalent des grès d’'Uchaux, 
avec Turritella requientana, Cerithium provinciale el Matheroni, Trochus 
plicato-granulosus et subeyclostomus, Turbo delplinuliformus, Nerinea brevis, 
Chenopus simplex, Pterodonta naticoides, Trochosmilia depressa et varians, 
Diploctenium Matheroni, Cladocora humilis, Pleurocora ramulosa, Calamo- 
phyllia gracilis et martiniana, Polytremacis micropora, Crenopora massiliensis, 
Radioles et plaques de Cidaris, Goniopygus et Cyphosoma, ete. 

» 4° Calcaires compacts, alternant à la base avec des lits plus mar- 
neux. Ce niveau correspond à la fois aux grès de Mornas et à la zone de 
l'Hippurites cornu-vaccinum. 11 renferme, en effet, les fossiles caractéris- 
tiques de ces deux horizons; car nous avons reconnu : 

» Nerinea requieniana, Acteonella lævis, crassa et Toucasiana, Pterodonta 
naticoides et ovata, Natica elatior, Pleurotomaria turbinoides, Chenopus sim- 
plex, Cardium Goldfussi , guttiferum, hillanum et alternatum, Requienia 
subæqualis et Archiaciana, Caprotina Michelini, Hippurites cornu-vaccinum 
et sa variété lata, bioculata et dilatata, Radiolites angeiodes, mamillaris, 
Desmoulinsi, Sauvagesi et cornu-pastoris, Phyllocænia pediculata, Astrocænia 
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reticulata , Cryptocænia sparsa, Polytrema Coquandi, Hemiaster Leymerier. 

» Au-dessus de l’angoumien à A. cornu-vaccinum se développent des 
couches gréseuses remarquables par leurs Polypiers. Ces assises, que nous 
rapporlons encore au turonien supérieur, débutent par des marnes gré- 
seuses, plus compactes à la base, avec Nerinea brevis, Pterodonta elongata, 
Osirea Tisnei, Terebratula lenticularis, Cyclolites excelsa, Cryplocænia sparsa, 
Phytlocænia Marticensis, Doublierü et pediculata, Synasirea media, agaricites 
et Firmasiana, Astrocænia decaphylla, etc. 

» Elles passent ensuite peu à peu à des marnes friables, jaunâtres, con- 
tenant Pleurotomaria turbinoides, Mailleana et Galliennei, Cerithium proeun- 
ciale et peregrinum, Fusus requiernianus, Jantira quadricostata, Cyphosorma 
regulare, Cyclolites excelsa, Haueriana et hemisphærica, Ellypsosmilia sudru- 
dis, Cryplocænia sparsa, Synastrea corbarica, composita et Firmasiana, 
Actnocænia Dumasiana, Polytremacis Blainsilliana et complanata, Dacty- 
lacis provincialis, etc. 

» Elles se terminent sous forme de grès résistants, qui couronnent les 
Têtes rouges. Avec des Pentacrinites et des Bourgueticrinus, il y a Pleuroto- 
maria turbinoides et Maïlleana, Pecten quadricostatus, Ostrea Tisnei, Kingena 
massilensis, Rhynchonella deformis, Cyclolites discoidea et excelsa, Ellypso- 
snula subrudis, Diploctenium lunatum, Phyllocænia Marticensis, Astrocænia 
decaphylla et des Amorphospongia globuleuses. » 


ANTHROPOLOGIE. — Sur un buste de femme taillé dans la racine d’une dent 
d’Équidé et trouvé dans la grotte magdalénienne du Mas d’Azil. Note de 
M. Ep. Piwrre, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Les peuplades magdaléniennes, très habiles dans l’art de figurer par 
la gravure et la sculpture les animaux dont elles se nourrissaient, dessi- 
naient rarement l’homme lui-même. Les représentations qu’elles en ont 
faites sont presque toutes des ébauches informes. Je viens cependant de 
trouver, dans la grotte du Mas d’Azil (Ariège) un buste minuscule de 
femme qui donne quelques renseignements précieux sur l’une des races 
humaines quaternaires. Il a été taillé dans la racine d’une dent incisive 
d'Équidé. Assurément ce n’est pas une merveille d'art, et la matière De 
ne se prêtait guère à la sculpture. La racine aplatie latéralement n avail 
pas assez d'épaisseur pour permettre de faire les épaules et les bras ; a ussi 
le sculpteur les a-t-il supprimés et a-t-il laissé les côtés à peine ébauchés. 
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Il n’a pas même dégrossi le dos, et il lui a été impossible de donner au 
crène son véritable contour, parce que la racine de la dent se termine par 
une pointe obtuse dont il a fait la tête. Enfin le trou médullaire défigure 
un des côtés du visage. , 

» Malgré ces imperfections, ce buste est très intéressant. Les seins sont 
bien sculptés et le profil du visage a été taillé avec soin. 

» L’oreille est grande, son lobe inférieur est collé contre la joue. Le 
front n’est pas fuyant comme celui du crâne du Néanderthal, son élévation 
et sa courbure dénotent l'intelligence. Le nez est gros et arrondi, les 
lèvres épaisses, le menton fuyant comme celui de la mâchoire de la Naulette. 
Les seins sont pendants, allongés, terminés inférieurement par des bouts 
énormes, assez semblables à des tettes. Malgré l’apparence bestiale que 
leur donne cette forme, la ligne courbe que décrit leur profil est harmo- 
nieuse. 

» Le diamètre antéro-postérieur à la hauteur des hanches et du bassin 
est plus grand que le diamètre latéral, mais je pense qu'on aurait tort 
d’attacher une grande importance à ce caractère, qui me paraît avoir été 
nécessité par la forme de la dent. D'ailleurs l'épaisseur du corps aurait 
diminué si le dos avait été taillé. | 

» On n'avait jusqu’à présent aucun renseignement sur les caractères 
des races humaines quaternaires, On ne compte que trois représentations 
de femmes magdaléniennes qui méritent d’être citées : 

» 1° La Wénus de M. de Vibraye, recueillie à Laugerie-Basse. Elle n’a pas de 
seins, soit que le troglodyte qui lui a enlevé la tête à coups de silex les 
lui ait enlevé également au temps de l’âge du renne, soit que, par suite 
du délitement de l’ivoire, ils se soient détachés de la statuette. 

» 2° La femme au renne, plus communément connue sous le nom de 
femme enceinte. Elle a été également recueillie à Laugerie-Basse et fait 
partie de ma collection. Elle a été sculptée en bas-relief, couchée à côté de 
son renne. La tête manque, séparée par” une cassure ancienne. Le corps 
est couvert de poils. Les seins sont masqués par le bras qu'elle élève en 
l'air. Le faible renflement de la poitrine fait supposer que, malgré son état 
de grossesse avancée, ils étaient peu développés. 

» 3° Le buste que je viens de décrire. Il n’est nullement certain que la 
femme dont il est la représentation ait appartenu à la même race que la 
femme au renne. Le développement du système pileux chez celle-ci et 
l’atrophie de ses seins établissent entre elles une ligne de démarcation, » 


HISTOLOGIE. — Sur la prétendue fusion des cellules lymphatiques en 
plasmodes. Note de M. À. Micner. (!), présentée par M. Ranvier. 


« Les cellules lymphatiques, surtout chez divers Invertébrés à lymphe 
très riche, arrivent, au moins en dehors de l'organisme, à se rencontrer et 
à s’accoler en masses relativement considérables. Dans un travail sur la 
lymphe des Oursins (Arch. Zool. exp., t. VIII, 1879-1880), étendu ensuite 
à d’autres groupes d’Invertébrés (Proceed. Roy. Soc.;t. XXX, 1880), parti- 
culièrement au Lombrie, qui fait l’objet de la présente Note, M. Geddes 
conclut que ces associations sont de véritables plasmodes, comparables à 
ceux qui naissent chez les Myxomycètes de la fusion de cellules amiboïdes 
libres. Il y aurait là un fait très intéressant par l’analogie encore plus pro- 
noncée qu’il fournirait entre les formes primitives des êtres vivants et les 
éléments les moins différenciés des organismes élevés. Le fait de l’associa- 
tion, d’ailleurs déjà signalé depuis longtemps chez certains animaux, est 
indiscutable; mais je crois être à même, à la suite d’observations nom- 
breuses sur la lymphe des Lombrics, de contester, au moins pour ce 
groupe, la réalité d’une fusion complète en plasmodes. 

» La lymphe, au moment où elle vient d’être recueillie (?), présente la 
plupart de ses cellules aplaties, ramifiées, et assez nombreuses pour se 
toucher. En quelques minutes à l’air elles deviennent sphériques avec des 
saillies pointues : certaines s’allongent et se ramifient en prolongements 
protoplasmiques constamment changeants, surtout à la chambre chaude 
vers 30°. Ces cellules se collent et s’attirent de façon à former au bout 
d’une demi-heure environ un réseau; par suite d’une concentration gra- 
duelle, les parties plus épaisses deviennent des masses et le reste des 
fiaments les réunit; ceux-ci sont formés par plusieurs cellules ou même 
une seule, fortement étiréës, preuve d’une très grande adhérence; ils fi- 
nissent par se rompre. Au bout de deux à trois heures, on ne trouve plus 


(*) Travail du Laboratoire d'Histologie du Collège de France. 

(RON recueille la Iymphe par piqûre, au moyen d'un tube effilé, de préférence 
chez des animaux vigoureux, et pour éviter la présence des cellules dites hépatiques, 
tombées dans la cavité générale, plutôt à la partie postérieure translucide de certaines 
espèces, par exemple le L. agricola Hoffm. 
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que des masses arrondies, distinctes avec prolongements périphériques; 
à une certaine profondeur s’observent des stries circulaires, distribuées 
autour d’un ou plusieurs foyers. Alors les cellules libres rampent sur la 
lame de verre et étendent, à une distance considérable du noyau et du 
protoplasme granuleux, une couche protoplasmique transparente, souvent 
très vacuolaire, mais d’une minceur telle qu’on a peine à en distinguer les 
limites : certaines se rencontrent et forment une couche continue avec 
centres espacés, granuleux, chacun avec un noyau, ou de fins réseaux 
compliqués et changeants ; les éléments périphériques de la masse s’échap- 
pent en sortes de gerbes de plus en plus étalées et difficiles à apercevoir 
vers leur partie libre; ces expansions se rencontrent et peuvent arriver à 
couvrir entièrement d’une couche réticulée d’une finesse extrême l’espace 
compris entre les masses. Enfin ces masses meurent au bout de quelques 
heures, un jour au plus, à l’air humide : alors, ou elles se décomposent en 
éléments arrondis, distinets, chacun avec un noyau, semblables à ceux qui 
sont morts isolés, ou elles restent telles quelles, les prolongements proto- 
plasmiques rentrant successivement aux divers points de la périphérie pour 
être remplacés par des lobes sarcodiques. 

» L'histoire de ces masses ainsi esquissée, je résume mes observations 
sur la nature de ces associations de cellules Iymphatiques : 

» 1° Les masses vivantes, même dans la chambre chaude, n’ont pas de 
mouvements d'ensemble; les seuls déplacements sont ceux qui résultent, 
lors de la formation de ces masses à l’aide des réseaux, de la contraction 
générale et de la rupture des filaments très tendus. 

» 2° En suivant pendant longtemps à la chambre chaude des cellules 
isolées en mouvement, on voit, parmi les éléments qui ont soudé si intime- 
ment les bords de leur protoplasme qu’on ne distingue pas leur limite 
commune, certains se détacher au bout d’un certain temps et s'éloigner. 

» 3° Les masses vivantes, observées à un fort grossissement, du côté où 
elles sont collées contre la lame de verre, n'apparaissent pas avec l’homo- 
généité. qui résulterait d’une fusion réelle ; quant aux stries circulaires, 
leur observation suggère l’idée qu’elles proviennent d’un déplacement 
tangentiel des cellules emprisonnées. Cette manière de voir est confirmée 
par l'examen des masses après fixation ; les réactifs suivants me paraissent 
donner les résultats les plus nets : l’acide osmique agissant par sa vapeur 
pendant une minute permet la coloration rapide avec élection par le picro- 
carminate d’ammoniaque des parties peu épaisses, spécialement les fila- 
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ments formés des cellules tendues entre les masses et les éléments étalés 
dont les limites sont ainsi mises en évidence: le liquide chromonitrique #3) 
montre les cellules distinctes avec leur noyau, et permet ainsi de vérifier 
l’origine des stries circulaires par leur déplacement latéral, surtout après 
coloration faible, par exemple par le carmin boracique, colorant très 
pénétrant et dont on peut par suite graduer l’action. 

» 4° Si l’on traite une masse vivante par l’eau, chaque élément se gonfle 
et transforme l’ensemble en une agglomération de vésicules pressées les 
unes contre les autres, ces vésicules sont encore plus nettes et persistantes 
par l’action d’un fixateur affaibli par addition d’eau. : il faut citer spécia- 
lement l'acide picrique (à cause de ses propriétés fortement coagulantes, 
d’où résulte la formation d’une membrane bien visible), employé en solu- 
tion étendue, par exemple au -— 


1000 
niaque au —. Par ces divers réactifs on voit en particulier, à la place des 
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stries circulaires, des cellules gonflées, mais encore allongées tangentiel- 
lement. 

» 2° Au moment de la mort des masses, c’est souvent juxtaposés sans 
transitions, comme le signale M. Geddes lui-même chez les Oursins, que 
se présentent les lobes arrondis, clairs, et les prolongements longs et ra- 
mifiés ; de plus des gouttes claires se forment aussi parfois dans l’intérieur 
des masses : or ces lobes ou gouttes ne sont que des formations sarcodiques, 
signe de mort, telles qu’on en voit à la périphérie des cellules isolées 
mourantes ; leur rapprochement des prolongements protoplasmiques, signe 
de vie, et leur formation parfois interne montrent l'indépendance des 
éléments. 

» 6° A la mort, celte indépendance se révèle souvent encore par la dé- 
composition de la masse en cellules arrondies; lorsque cette décomposition 
n’a pas lieu, on peut arriver par le déplacement de la lamelle à décoller 
en certains points les éléments sous la forme de sortes de fuseaux po- 
lyédriques à faces courbes, tels qu’ils étaient emboités. 

» En résumé, par l'absence de mouvements d'ensemble, par la sépara- 
tion possible des éléments réunis, pendant leur vie ou à leur mort, par la 
mort successive aux divers points de la périphérie ou de l'intérieur, par 
l'observation directe de la structure, surtout après fixation et coloration, 
et principalement par le gonflement artificiel en vésicules, je crois avoir 
démontré, au moins pour le Lombric, que, contrairement à l'opinion de 


, Ou à l’état de picrocarminate d’ammo- 
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M. Geddes, les cellules Iymphatiques ne se fusionnent pas en plasmodes, 
mais s’accolent seulement en conservant leur individualité, révélée par 
les observations précédentes, pour former des associations que j'appellerai 
des pseudo-plasmodes ». 


PHYSIOLOGIE. -— Sur un nouveau perfectionnement apporté à la numération 
des éléments figurés du sang. Note de M. Maxer, présentée par 
M. Bouchard. 


« Dans une Note antérieure, j'ai indiqué la formule d’un sérum artificiel 
de dilution donnant de bons résultats pour effectuer la numération des 
globules rouges et blancs. Depuis, j'ai reconnu que, malgré sa supériorité 
réelle sur les sérums employés avant, ce procédé pouvait être perfectionné. 

» Je propose donc le nouveau moyen suivant : 

» Le sang, sous le volume de 4", est mélangé d’abord à 5oo®% de 
solution aqueuse d’acide osmiqué au 4, dans le but de fixer les éléments 
dans leur forme et de les rendre colorables. 

» Après trois minutes d'attente, on ajoute au mélange 5oo"®° du liquide 
suivant !: 
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Eosine en solution aqueuse au 54. ........... 17 


» Les hématies se colorent vivement; les leucocytes ne prennent pas ou 
prennent à peine la maüère colorante. La différence de teinte rend facile 
la numération des deux ordres d'éléments. On n’est pas exposé à Les con- 
fondre entre eux, ce qui ne pouvait Loujours être sûrement évité pour 
quelques-uns avec le sérum sucré et phosphaté que j'avais préconisé. 

» La répartition dans le porte-objet des appareils d'Hayem ou de Ma- 
lassez est uniforme, grâce à la densité moyenne des deux liquides de dilu- 
tion réunis, égale à 1084 environ, et à la viscosité de la glycérine. 

» On a donc réalisé des chances d’exactitude plus grandes que par 
l'emploi de mon procédé précédent et surtout par celui des sérums artifi- 
ciels à densité faible, peu conservateurs et produisant toujours une répar- 
tition inégale des éléments, double cause d'erreur. 

» La proportion de sang et des liquides de dilution réunis étant la 
même que dans le procédé d’Hayem, il suffit, en employant son appareil 
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pour la numération, de multiplier les deux nombres obtenus pour chaque 
2/17 “ \ . 

ordre d'éléments par 31 000, d’après sa formule, pour obtenir les nombres 

réels pour 1% de sang, » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude de la locomotion humaine dans 


les cas pathologiques. Note de MM. Quéxv et Deuexy, présentée par 
M. Marey. 


« Pour que la locomotion soit normale, il ne suffit pas que tous les 
appareils qui entrent en jeu aient gardé leur intégrité anatomique, il faut 
encore que les muscles coordonnent leur action et que les centres ner- 
veux interviennent et assurent l'harmonie des mouvements. 

» Les causes qui peuvent altérer les caractères de la marche sont donc 
très complexes; de plus, en clinique, elles s’ajoutent dans des proportions 
variables. Il en résulte que, pour une affection initiale identique, l’altéra- 
tion de la marche peut être différente : un malade atteint de fracture de 
jambe ancienne peut boiter par douleur dans son foyer de fracture, par 
raideur plus ou moins grande des jointures voisines du cal ou par impo- 
tence des muscles atteints secondairement d’atrophie. 

» Une boiterie n’est donc pas toujours chose simple, mais plus souvent 
le résultat de vices fonctionnels multiples, que la Pathologie a, du reste, 
permis de prévoir. 

» L'observation d’une claudication par la simple vue nous permet diffi- 
cilement de faire une analyse détaillée des différentes données du pro- 
blème : nous caractérisons la forme d’une claudication en empruntant des 
termes de comparaison, en disant d’un malade qu'il a la démarche du 
maquignon, d’un palmipède, qu'il fauche, etc.; il nous est difficile d’aller 
plus loin. 

» Or, sans espérer y trouver à coup sür des enseignements diagno- 
stiques et encouragés par notre bienveillant Maître, le professeur Marey, 
il nous a semblé qu’on pourrait tenter de combler une lacune et esquisser 
une physiologie pathologique de la marche en appliquant à l’étude de la 
marche anomale les méthodes de la photochronographie et de la dyna- 
mographie, dont M. Marey a su tirer un si grand parti dans ses recherches 
sur la loéomotion en général. 

» Cependant, en raison de la difficulté de trouver des sujets d'observa- 
tion en dehors des hôpitaux, il nous à fallu modifier la technique. En opé- 
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rant dans des locaux fermés, il n’était plus possible d'obtenir des images 
photographiques successives et complètes de l’homme en mouvement, car 
nous n'avions ni la lumière solaire, ni le fond noir nécessaires. 

» Nous avons eu recours aux photographies partielles (') et er 
comme points lumineux des lampes électriques à incandescence, dont le 
pouvoir photogénique avait déjà été utilisé par M. Soret, de Genève. 

» Nous avons attaché ces lampes aux points du malade dont il importe 
d’avoir la trajectoire, tels que le sommet de la tête, l épaule, la hanche, le 
genou et la cheville. Montées en dérivation, ces lampes communiquent 
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Installation faite à l'hôpital Beaujon pour l'analyse de la locomotion pathologique. Le malade marche 
dans la lumière rouge devant l'appareil photochronographique ; il. porte des lampes à incandescence 
et est représenté au moment où il appuie le pied sur le Sn eres enregistreur. 


avec la pile par un seul câble élastique allant du dos du sujet à un petit 
chariot métallique roulant sur des fils de cuivre au-dessus de sa tête et le 
laissant ainsi libre de ses mouvements (fig. 1). 


On opère dans la lumière rouge afin que la plaque photographique ne 


rm 


(*) Marey, Comptes rendus, t, XCVI, 25 juin 1883. 
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soit impressionnée que par les points très brillants formés par les lampes, 
? = C , \ . . 

et l’on a ainsi une épreuve très nette des trajectoires du sommet de la tête, 

de l'épaule, de la hanche, du genou et de la cheville. Ces trajectoires sont 
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Reproduction d'une épreuve obtenue en photographiant pendant la marche un coxalgique à qui on 
avait attaché cinq lampes. à incandescence pour désigner les articulations du membre inférieur, 
ainsi que l'épaule et la tête. 

On a réuni par des traits les points correspondant à une même image. 


ponétuées, car les images sont prises au moyen du disque éclaireur à tous 
1 à ALES 
les + de seconde ( /ig. 2). 
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» Un dynamographe à spirales de tube de caoutchouc () est noyé dans 
la piste parcourue par le malade. Quand ce dernier pose le pied sur la 
planchette de l'instrument, un tracé de la pression de son membre s'inscrit 


avec toutes ses phases sur un cylindre enregistreur. M 

» On possède ainsi les éléments de la marche sur lesquels porte l'alté- 
ation pathologique, ét les données expérimentales cinématiques et dyna- 
miques se complètent l’une par l’autre. Il existe d’ailleurs entre elles des 
relations connues (*). 


(*) Manrey, Comptes rendus, t. XGVI, séances des 8 et 15 octobre 1885. 

(2) Deux expériences faites pour le côté sain et le côté malade du sujet font con- 
naître la durée du lever et de l’appui du pied, la durée du double appui, le rythme, 
les phases de la pression du pied pendant l'appui, la longueur du pas, les oscillations 
verticales du tronc, l'angle de déroulement et d'oscillation du membre inférieur, la 
forme des trajectoires des points remarquables, les variations de la vitesse de ces 
points, le degré de flexion ou d’allongement des membres, ainsi que les oscillations 
du tronc. 

La pression normale du pied sur le sol dépend de la vitesse du déplacement vertical 
du centre de gravité du corps. Cette pression est tantôt inférieure et tantôt supérieure 
au poids du corps, et l'excès de la pression normale sur ce poids est proportionnel à 
l'accélération du mouvement vertical du centre de gravité. 

Ainsi le dynamographe n'indique aucune pression. supérieure au poids si la trajec- 
toire du centre de gravité est une ligne droite horizontale ou si le mouvement vertical 
du centre de gravité est un mouvement uniforme; il y a alors égalité entre le poids du 
corps et l’action verticale du membre inférieur. 

Le dynamographe accuse une pression constante et supérieure au poids du corps si 
le mouvement vertical du centre de gravité est uniformément accéléré ascendant ou 
retardé descendant. : 

Les muscles extenseurs font dans le premier cas du travail moteur, dans le second 
du travail résistant. 

Si le mouvement vertical du centre de gravité était uniformément accéléré descen- 
dant ou uniformément retardé ascendant, les choses se passeraient comme dans la 
chute libre et le dynamographe indiquerait une pression nulle, 

Si le mouvement vertical du centre de gravité est varié, sans être uniformément va- 
rié, les courbes du dynamographe sont sinueuses et ces inflexions sont celles de la 
courbe de l’accélération du mouvement vertical. Mais il faut avoir soin de remarquer 
que linstrument ne distingue pas, pour lés pressions excédant le poids du corps, si 
elles sont dues à une extension active du membre à Pappui, ou à un effort résistant de 
la part de ce membre, résistance accompagnée cependant d’une flexion. : 

C'est en tenant compte de ces observations que l’on peut comparer les inflexions de 
la courbe du dynamographe à celles des trajectoires photochronographiques. 
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» Quand on étudie différents Lypes de claudication au moyen de ces 
méthodes, on voit que chaque type bien caractérisé a des trajectoires et 


des tracés bien définis et que ces documents diffèrent entre eux suivant les 
cas. 
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Formes différentes des tracés de la pression du pied sur le sol recueillis dans divers cas 
de claudication. 


LA 
» Nous nous bornons à présenter aujourd’hui quelques tracés donnés 


par le dynamographe dans des cas différents (J£g. 3) (affections chirurgi- 
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cales et maladies du système nerveux, telles que ataxie locomotrice, hémi- 
plégie, elci). | 
» Nous nous proposons d'analyser les résultats des nombreuses obser- 
vations déjà faites, de les compléter par de nouvelles études et de commu- 
niquer les résultats intéressants que nous espérons obtenir, en nous pla- 
cant surtout sur le terrain de l'utilité pratique. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la présence du bacille typhique 
dans le sol. Note de M. E. Macé. : 


« Dans une série de recherches instituées dans le but d’élucider l’étio- 
logie d’une épidémie de fièvre typhoïde, j'ai été conduit à faire l’analyse 
bactériologique du sol. L'eau d’un puits était fortement soupçonnée. Sur 
108 cas de fièvre typhoïde constatés, 101 affectaient des individus s’ali- 
mentant au puits; il y eut 23 décès, portant exclusivement sur les malades 
de la deuxième série. Les symptômes observés étaient ceux de la forme 
ataxique. 

» Quatre forages furent pratiqués autour du puits, à une distance de 
1,50, à l’aide d’un trépan de 10° de diamètre; leur profondeur variait 
de 2" à 3,20, L’instrument fut poussé jusqu’à la rencontre du roc; il 
ramena, dans chaque opération, une terre glaise compacte, paraissant peu | 
perméable. 

» La méthode d'analyse employée fut celle des cultures sur plaques de 
gélatine, un peu modifiée. La masse de terre ramenée par l'instrument est 
coupée à l’aide d’un fort couteau stérilisé par flambage; dans la surface 
de section, une parcelle de terre de 2"%° de volume est prélevée avec une 
curette d'acier jaugée, soigneusement stérilisée d'avance pour chaque opé- 
ration. Cette portion de terre est intimement délayée dans du bouillon 
stérilisé, avec les précautions voulues; puis le tout, liquide et sédiment, 
est mélangé à de la gélatine fondue et maintenue à 30°. Plusieurs dilutions 
sont faites avec ce premier mélange. 

» Les cultures de la terre de deux forages contenaient un assez grand 
nombre de colonies de bacille typhique, qu’il a été’ possible d'isoler, et à 
l’aide desquelles ont été obtenues des cultures démonstratives sur géla- 
tine, sur gélose, sur pommes de terre et dans le bouillon. L'un de ces 
forages avait atteint 3", 20, l’autre 2", 10. 
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» L'eau du puits, examinée avec soin à ce point de vue, n’a offert aucun 


(5051) 
indice de la présence de cette bactérie pathogène. Toutefois, il n’a été 
possible d'opérer que sur un seul échantillon, et ceci antérieurement à 
l'isolation du bacille typhique de la terre. Ce fait négatif ne peut en rien 
infirmer la croyance dans la contamination de l’eau. L'analyse chimique 
qui en a été faite est, du reste, loin de pouvoir la faire regarder comme 
pure. Elle a donné : 
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» Il ressort que les matières azotées ont été à peu près complètement 
nitrifiées. Il n’y a pas eu ici une contamination directe par les matières 
fécales; le sol s’est interposé. Les matières azotées ont été nitrifiées par 
son action; c’est sous cet état qu’elles se retrouvent dans l’eau. On doit 
attribuer la contamination, avec grande probabilité, à une fosse d’aisances 
à parois mal étanches, à fond non cimenté et perméable, qui se trouve à 
une quarantaine de mètres du puits. 

» Le sol offre, du reste, de bonnes conditions pour la végétation du 
bacille typhique : il s'y trouve des matières organiques en abondance; il 
peut n’y avoir que bien peu d’oxygène, surtout à cette profondeur, mais 
cette bactérie s’en passe facilement, puisqu'elle croît même dans le vide. 
Il est très probable que, vu la grande résistance de cette espèce, elle peut 
y séjourner longtemps, tout en conservant sa vitalité; de plus, il est bien 
difficile de l’atteindre. 

» La terre de ces forages a produit, dans les cultures, un assez grand 
nombre de colonies, mais appartenant à un petit nombre d'espèces. A côté 
du bacille typhique, J'ai rencontré le Bacillus colicommune, fréquent aussi 
dans les matières fécales de l’homme, le Bacillus violaceus, commun dans 
les eaux riches en matières organiques, le Bacillus mycoides, et surtout un 
gros Diplocoque dont les cultures jaunes dégagent une odeur fécaloïde 
intense, que je n’ai pu rapporter à aucune espèce décrite. » 
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HYGIÈNE. — Sur un apparal axial de suspension pour le transport des 
malades ou blessés en campagne (sur les chemins de fer). Note de M. L. 
avoy, présentée par M. Larrey. 


« J'ai l'honneur de présenter une Note descriptive d’un appareil axial 
pour le transport des blessés en campagne. Cet appareil est constitué par 
un arbre vertical, supportant trois étages de lames en acier posées de 
champ, qu'un dispositif particulier de construction permet de relever et de 
maintenir horizontalement, au moment de l'emploi de l'appareil, ou de 
rabattre le long de l’arbre pour faciliter le transport et l’emmagasinement 
de l'appareil. Les brancards destinés aux blessés sont soutenus par des 
griffes spéciales, fixées à chaque extrémité des lames supports en acier. 

» La conception et la construction de l'appareil reposent sur les don- 
nées suivantes : 

» 1° Isoler l'appareil, dans l’espace compris entre les quatre parois du 
wagon, sans points de continuité ou de contiguilé avec les parois. 2° Point 
d'appui unique, pris à angle droit sur l’axe longitudinal du wagon, c'est- 
à-dire au centre de mouvement. 3° Rigidité dans le sens vertical. 4° Elas- 
ticité dans le sens antéro-postérieur. 5° Flexibilité dans le sens trans- 
versal. | 

» L'isolement absolu de l'appareil dans l’espace serait la situation idéale 

pour garantir les blessés des vibrations des parois et des soubresauts du 

wagon. Cette condition ne pouvant être complètement obtenue, les lames 
qui supportent les brancards sont portées par un arbre, reposant vertica- 
lement sur l'axe longitudinal du wagon, sur le point du plancher qui pos- 
sède le plus d’élasticité. Pour isoler du plancher cet arbre axial, son 
extrémité inférieure appuie sur des rondelles de caoutchouc, renfermées 
dans une crapaudine servant de socle. La situation verticale de cet arbre 
au centre du mouvement, ainsi que l’attache à angle droit sur cet arbre 
des lames en acier qui supportent les brancards, ont pour résultat de 
rompre les vibrations, les soubresauts du wagon et les impulsions dues à 
la marche. 

» La rigidité, dans le sens vertical, des lames-supports évite les oscil- 
lations verticales, cette danse constante des brancards pendant la marche, 
insupportable pour les malades et les blessés. L’élasticité des ressorts, 
jointe à celle de la région axiale du plancher du wagon, qui fournit le point 
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d'appui, sont insuffisantes pour préserver des chocs brusques et des sou- 
bresauts l’arbre qui soutient les lames-supports. 

» L’élasticité dans le sens antéro-postérieur préserve les brancards 
d’une traction ou d’une poussée brusque au démarrage, aux arrêts ou par 
coups de tampons; dans ces circonstances, les brancards, agissant comme 
corps inertes soutenus dans l’espace, ne participent à aucun de ces mou- 
vements; les lames-supports sont alors obligées de les attirer, mais leur 
flexibilité adoucit ou annihile la brusquerie de la traction. 

» La flexibilité de l’arbre, dressé verticalement, et sa situation sur l’axe 
longitudinal du wagon, garantissent les blessés des impulsions latérales que 
les courbes rapides ou le bercement du wagon impriment à l’arbre. 

» Ces conditions réunies agissent simultanément ou successivement, 
suivent le sens de la force prédominante, paralysent ou détruisent les os- 
cillations verticales, les trépidations, les impulsions latérales, les chocs et 
les soubresauts. 

» La situation des blessés par étages offre l'avantage de disposer com- 
modément plusieurs blessés dans un petit espace, de permettre la circula- 
tion autour d’eux, de leur donner tous les soins que nécessite leur état et 
de pouvoir, en outre, tenir les parois du wagon dans un parfait état de pro- 
preté. La conformation et la construction de cet appareil permettent de 
l’adapter promptement et immédiatement à tous les types de wagon de 
toutes les Compagnies de chemins de fer; de pouvoir servir également 
pour le transport des blessés en bateaux ou en charrettes; de pouvoir être 
employé pour improviser des tentes d’ambulances autour des hôpitaux de 
campagne; enfin de pouvoir être utilisé en temps de paix pour l’installa- 
tion d’ambulances sur les lieux de stationnement momentané des troupes. 

» Il importe de remarquer que toutes ces conditions multiples sont 
remplies sans aucune modification préalable de l'appareil ; ces emplois va- 
riés ne nécessitent que Le transport, que la mise en place de l'appareil à 
où l’on désire installer les malades ou les blessés. 

» Ces qualités primordiales en font incontestablement un appareil de 
campagne, susceptible de rendre les plus utiles services, tant à l'armée 
qu'aux Sociétés de secours aux blessés. » 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
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ERRATA. 


(Séance du 22 mai 1888.) 


Note de M. 4. Quiquet, sur la loi de Makeham : 


Page 1466, ligne 14, au lieu de parabolique, lisez linéaire. 
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